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写 在 前 面 的 话 


要 破解 一 个 数学 命题 ， 首 先 要 读 懂 命 题 ， 正 确 解读 命题 ， 才 能 谈 得 上 正确 
破解 命题 。 四 色 猜 想 命题 ， 是 一 个 典型 的 被 事物 现象 庶 住 了 事物 本 质 的 命题 。 
想 要 破解 它 ， 首 先 要 读 懂 它 ， 正 确 解 读 它 。 

数学 家 开 . 阿 沛 汞 说 过 : “四 色 问 题 的 一 个 简短 证 明 有 朝 一 日 会 被 发 现 ， 其 
至 被 一 位 因此 而 一 举 成 名 的 天 才 高 中 生 所 发 现 。” 阿 沛 尔 这 段 话 透露 出 这 人 么 一 层 
意思 ; 四 色 问 题 是 一 个 应 用 高 中 数学 知识 就 可 破解 的 问题 。 基 于 这 种 理解 ， 可 
以 说 ， 破 解 四 色 猜 想 命题 ， 数 学 知识 并 不 是 第 一 重要 的 知识 能 力 ， 而 观察 事物 
能 力 和 分 析 事 物 能 力 才 是 第 一 重要 的 知识 能 力 。 这 是 由 四 色 猜 想 命题 来 自 于 地 
图 着 色 现 象 这 个 事实 所 决定 的 。 从 “地 图 着 色 现象 ”中 找到 它 的 规律 性 东西 ， 
这 是 不 可 绕 过 去 的 首要 前 提 ， 其 次 才 是 如 何 用 数学 知识 作出 证 明 的 问题 。 

一 百 五 十 多 年 来 ， 研 究 四 色 猜 想 命题 的 数学 家 们 ， 没 能 破解 四 色 猜 想 命题 ， 
不 是 他 们 不 具备 破解 四 色 猜 想 命 题 的 数学 理论 知识 ， 而 是 他 们 忽略 甚至 忽视 了 
对 “地 图 着 色 现 象 ” 所 反映 出 来 的 本 质问 题 进行 更 深层 次 的 研究 ， 不 知道 此 命 
题 这 把 “ 锁 ” 里 面 结 构 的 奥秘 ， 只 是 仿照 前 人 的 开 “ 锁 ”方法 来 开 “ 锁 ”。 

前 人 对 葛 斯 里 发 现 的 地 图 着 色 现 象 的 最 大 误 读 ， 就 是 把 “四 色 ” 理 解 为 
该 现象 的 最 核心 的 关键 词 ， 将 这 一 现象 定之 为 “四 色 定 理 〔〈 四 色 猜 想 )”。 倘 
若 当 年 的 数学 家 们 能 够 从 这 一 现象 中 ， 由 发 现 平 ( 球 ) 体 表面 的 图 仅 需 四 色 
区 分 ， 进 而 发 现 环 体 表面 的 图 仅 需 五 色 区 分 ， 继 而 发 现 丁 环 体 表面 的 图 仅 需 六 
色 区 分 、8 字 连 环 体 表面 的 图 仅 需 七 色 区 分 ， 直 至 发 现 复 杂 、 更 为 复杂 的 多 环 
体 表 面 的 图 仅 需 八 色 、 九 色 ……n 色 区 分 ， 那 么 ， 他 们 就 会 从 这 一 系列 的 仅 需 
色 数 现象 中 ， 发 现 “ 仅 需 ” 两 字 才 真正 是 地 图 着 色 现 象 的 最 核心 的 关键 词 ， 
就 会 明白 平 ( 球 ) 体 表 面 的 图 仅 需 四 色 区 分 只 不 过 是 nn 种 仅 需 色 数 现象 中 的 
一 个 实例 而 已 ， 就 会 将 这 一 系列 现象 定之 为 “ 仅 需 色 数 定理 ”。 然 而 ,， 令 人 遗 
憾 的 是 ， 由 于 当时 的 条 件 所 限 (尤其 是 对 地 图 着 色 现 象 的 认识 所 限 )， 前 人 未 
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能 做 到 这 一 点 ; 更 令 人 遗憾 的 是 ， 后 人 至 今 还 未 能 纠正 这 一 误 读 。 

要 想 正确 破解 四 色 猜 想 命题 ， 必 须 读 懂 并 能 正确 回答 这 四 个 问题 ， 问题 
1. 四 色 猜 想 命 题 要 人 们 破解 的 是 什么 ? 问题 2. 破解 四 色 猜 想 命题 的 切入 点 在 
哪里 ? 问题 3. 决定 和 制约 图 的 仅 需 色 数 的 因素 是 什么 ? 问题 4 图 的 面 与 面 之 
间 的 相 邻 关系 和 非 相 邻 关 系 ， 用 数学 来 表达 时 是 什么 关系 〈 即 是 排列 关系 还 
是 组 合 关 系 ) ， 图 的 结构 模式 是 什么 模式 〈 即 是 排列 模式 还 是 组 合 模式 )? 

实践 证 明 ， 不 懂得 某 项 技术 原理 ， 就 读 不 上 懂得 对 该 项 技术 的 操作 。 同 
理 ， 不 弄 清楚 图 的 形成 原理 ,不 弄 清 楚 图 的 “组 装 原件 ”一 一 面 在 组 成 图 这 
个 整体 时 ， 它 们 之 间 的 关系 是 一 种 什么 关系 ， 当 然 也 就 谈 不 上 找到 破解 四 色 狂 
想 命题 的 正确 答案 。 

四 色 猜想 命题 的 破解 ， 实 际 上 是 对 “四 色 ” 这 个 “ 仅 需 色 数 ”作出 证 明 ， 
并 非 是 对 在 “四 色 ” 的 前 提 下 图 的 各 面 如 何 着 色 使 之 成 立 的 证 明 。 而 笔者 看 
到 的 有 关 四 色 猜 想 命题 的 证 明 ， 都 属于 后 者 的 证 明 。 就 研究 四 色 猜 想 命 题 而 
言 ， 人 们 不 仅 未 能 走出 “ 面 的 数量 ”这 个 “怪圈 ?” ， 而 且 也 未 能 跳出 “如 何 着 
色 ” 这 个 “误区 ”。 

本 人 知道 , 大 是 色 数 的 规范 符号 。 本 人 之 所 以 以 $ 而 不 以 下 来 表示 色 数 ， 是 
因为 $ 不 仅仅 是 表示 色 数 ， 而 更 重要 的 是 表示 “ 仅 需 色 数 "”。 本 人 也 知道 ， 就 证 
明 四 色 猜 想 命题 而 言 ,“ 两 点 连 线 ” 的 证 明 方 法 ， 是 数学 界 公 认 的 规范 的 证 明 方 
法 。 本 人 在 发 表 的 有 关 四 色 猜 想 命 题 的 文章 中 ， 之 所 以 不 应 用 “两 点 连 线 的 证 
明 方法 ” ， 而 应 用 自 创 的 “边界 线 添 画 相 邻 点 的 证 明 方 法 ” ， 其 因由 在 于 ,“ 两 点 
连 线 的 证 明 方法 ”看 在 最 大 的 缺陷 是 ， 当 图 的 面 数 为 几 十 个 以 上 时 ， 人 们 已 很 
难 从 掀 蛛 网 般 的 图 中 辨 认 图 的 面 与 面 之 间 的 连接 关系 〈 即 顶 与 顶 之 间 的 连接 关 
系 ) ， 而 “边界 线 添 画 相 邻 点 的 证 明 方法 ”不 仅 克服 了 这 个 缺陷 ， 而 且 比 “两 点 
连 线 的 证 明 方 法 ”具有 更 多 的 优点 。 首 先 , “边界 线 添 画 相 邻 点 的 证 明 方法 ”与 
图 的 形成 原理 更 为 相通 ; 其 次 ， 相 邻 点 和 非 相 邻 点 更 为 准确 、 科 学 表达 面 与 面 
之 间 的 相 领 关 系 和 非 相 邻 关 系 ， 在 图 的 组 合 模式 中 容易 区 分 ; 第 三 ， 由 相 邻 点 
和 非 相 邻 点 组 成 的 组 合 模式 ， 准 确 表达 了 图 的 结构 模式 ， 与 数学 的 组 合 原理 相 
听 合 。 这 一 证 明 方 法 尽管 是 另 辟 跃 径 ， 与 当今 图 论 的 证 明 方法 不 那么 相 容 ， 但 
我 坚信 ， 总 有 一 天 是 会 被 人 们 接受 和 认可 的 。 

我 自 知 本 人 的 论证 不 那么 规范 。 但 正确 比 规范 更 为 重要 。 这 也 就 是 说 ， 在 
阅读 本 书 时 ， 请 各 位 老师 不 要 “先入 为 主 ”， 不 要 以 “图 论 ” 的 证 明 方 法 来 衡 
量 本 人 的 证 明 方法 〔 含 抽 作 ) 规范 不 规范 ， 而 是 要 以 平等 的 眼光 作 比 较 ， 是 
谁 的 证 明 方法 才 是 正确 的 证 明 方 法 。 本 人 的 证 明 方法 及 证 明 结 果 与 “图 论 ” 
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的 证 明 方法 及 证 明 结 果 完 全 不 同 。 这 当中 ， 是 本 人 的 证 明 方法 有 错 ， 还 是 
“两 点 连 线 ” 证 明 方法 有 错 ， 抑 或 是 “图 论 ” 应 用 “两 点 连 线 ” 证 明 方法 时 
有 错 ? 对 此 ， 我 认为 国家 数学 研究 机 构 应 当 予 以 鉴别 。 而 笔者 的 答案 是 : 本 人 
的 证 明 结果 与 正确 应 用 “两 点 连 线 ”证 明 方 法 的 证 明 结 果 一 致 ， 错 是 错 在 
“图 论 ” 在 应 用 “两 点 连 线 ” 证 明 方 法 时 存在 三 大 缺陷 。 

我 坚信 ， 我 的 发 现 是 正确 的 ， 我 的 研究 成 果 是 可 靠 的 ， 总 有 一 天 是 会 被 人 
们 接受 和 认可 的 。 因 为 它 是 来 自 于 上 千 个 实 图 的 证 明 ， 来 自 于 两 种 证 明 方 法 的 
证 明 ， 来 自 于 多 个 不 同 物体 表面 的 图 的 证 明 。 

温家宝 总 理 在 今年 召开 的 中 国 科学 技术 协会 第 八 次 全 国 代表 大 会 上 强调 ; 
“在 科技 领域 ， 大 力 营 造 敢 为 人 先 、 敢 于 创造 、 敢 冒 风险 、 敢 于 怀疑 批判 和 宽 
容 失败 的 环境 鼓励 自 由 探索 ， 发 扬 学 术 民主 ， 提 倡 学 术 争 鸣 "。 本 人 认为 ， 
在 四 色 猜 想 命题 的 研究 上 ， 数 学 家 缺少 的 不 是 钻研 精神 ， 而 是 “敢于 怀疑 ” 
的 科学 态度 。 

科学 发 展 史 告诉 我 们 : 只 有 后 人 发 现 并 纠正 前 人 的 错误 理论 ， 不 可 能 前 人 
发 现 并 纠正 后 人 的 错误 理论 。 但 是 ， 前 人 的 错误 理论 尤其 是 被 公认 为 正确 的 错 
误 理 论 ， 更 容易 引领 后 人 往 错误 的 方向 走 下 去 。 在 四 色 猜 想 命题 的 研究 上 ， 是 
不 是 被 一 种 被 公认 为 正确 的 前 人 的 错误 理论 引领 着 ? -这 正 是 我 怀疑 的 ， 也 
是 值得 数学 家 们 思考 的 。 


作者 : 张 尔 光 
2011 年 6 月 18 日 
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我 对 四 色 猜 想 命题 的 解读 及 证 明 方 法 的 比较 


摘 要 本 文 透 过 事物 现象 ， 以 独 有 的 视角 ， 对 四 色 猜 想 命题 的 实质 性 问 
题 ， 包 括 要 解答 的 问题 是 什么 、 地 图 不 等 于 平面 图 、“ 两 个 数字 密码 ”、 四 色 
区 分 与 分 为 四 色 的 异同 等 问题 进行 了 解读 ， 同 时 ， 运 用 实例 将 本 人 的 “组 合 
说 ”证 明 方 法 与 其 他 证 明 方法 作 比较 ， 让 人 们 在 比较 中 作出 鉴别 。 

关键 词 四 色 猜 想 解读 地 图 证明 方法 比较 


自 2009 年 10 月 以 来 , 我 在 《科技 资讯 》 和 《科技 创新 导报 》 先 后 发 表 
了 6 篇 有 关 研 究 四 色 猜 想 命题 (简称 为 “四 色 命 题 ") 方面 的 文章 。 为 使 人 们 
能 真正 读 懂 和 正确 理解 四 色 命 题 ， 认 可 “ 张 尔 光 的 “组 合 说 '”， 本 文 想 谈 谈 
我 对 四 色 命 题 的 解读 ， 并 将 本 人 的 证 明 方 法 与 其 他 证 明 方法 作 个 比较 。 


1. 我 对 四 色 猜 想 命题 的 解读 


要 破解 一 个 数学 命题 ， 首 先 要 读 懂 命题 ， 正 确 解 读 命题 ， 才 能 谈 得 上 正确 
破解 命题 。 要 破解 四 色 命 题 ， 其 道理 亦 然 。 

解读 一 ”四 色 命 题 是 一 个 “有 设 定 条 件 、 已 知 结果 、 但 不 知 因由 ”的 
命题 ， 它 要 人 们 作出 解答 的 是 “为 什么 能 够 做 到 ”的 问题 ， 并 非 是 “能 否 
做 到 ”的 问题 。 事 实 告诉 我 们 ， 于 1852 年 弗 南 西 斯 . 万 斯 里 提出 的 四 色 命 
题 ， 来自 于 “无 论 多 么 复杂 的 地 图 ， 只 消 用 四 种 色调 就 足以 将 相 邻 区 域 区 
分 开 ”( 引 自 《 上 古今 数学 趣 话 》 第 9 页 ) 现象 。 葛 斯 里 对 这 个 现象 ( 即 着 色 
结果 ) 感到 不 解 ， 并 认为 这 是 个 数学 问题 ， 于 是 便 写 信 给 他 哥哥 (数学 
家 ) ， 以 求 得 到 数学 解答 。 然 而 他 哥哥 也 解答 不 了 ， 他 哥哥 又 写 信 给 自己 的 
老师 德 . 摩根 (大 数学 家 ) ， 请 求 作出 解答 。 老 师 同样 解答 不 了 …… 由 此 看 


了 
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出 ， 葛 斯 里 完全 知道 四 色 区 分 这 一 着 色 结 果 ， 他 提出 的 命题 包含 着 “ 相 邻 
区 域 不 能 同 着 一 色 ” 这 个 前 提 条 件 及 “完全 能 够 做 到 ”和 “为 什么 能 够 做 
到 ”两 层 含义 ， 要 人 们 解答 的 不 是 “能 和 否 做 到 ”的 问题 ， 而 是 “为 什么 能 
够 做 到 ”的 问题 。 

解读 二 地 图 是 四 色 命题 中 的 一 个 关键 词 ， 地 图 与 平面 图 是 两 个 截然 不 同 
的 概念 。 要 破解 四 色 命 题 ， 必 须 读 懂 “地 图 ”这 个 词 。 这 里 说 的 “ 读 懂 ”， 是 
指 要 弄 清楚 地 图 的 载体 是 什么 、 地 图 的 形成 原理 、 地 图 的 结构 模式 以 及 其 区 域 
与 区 域 之 间 的 关系 是 什么 。 我 对 “地 图 ”是 这 样 解读 的 : 所 谓 “ 地 图 "， 是 展 
现在 球体 表面 、 被 划分 为 若干 区 域 (国家 ) 的 组 合 整体 。 这 个 解读 表达 了 三 
个 意思 : (1) 球体 表面 是 地 图 的 载体 ， 研 究 四 色 命 题 时 不 应 漏 缺 “物体 表面 ” 
这 个 要 素 ; (2) 地 图 是 组 合 的 整体 ， 并 非 是 排列 的 整体 ; (3) 如 把 “地 图 ” 
解读 为 “平面 图 ” (或 混为一谈 ) ， 那 肯定 是 一 种 误 读 。 这 有 事实 为 证 。 事 实 
1， 地 图 原本 是 展现 在 球体 表面 的 图 ， 平 纸 上 的 地 图 ， 只 不 过 是 将 球体 表面 的 
图 “ 移 ” 到 平 体 表 面 来 展现 而 已 。 因 此 ， 地 球 仪 上 的 地 图 与 平 纸 上 的 地 图 是 
有 区 别 的 ， 前 者 的 经 纬 线 是 直线 ， 后 者 的 经 纬 线 是 弧 线 。 这 个 “ 弧 线 ”， 既 是 
球体 与 平 体 的 区 别 标志 ， 也 是 地 图 与 平面 图 的 区 别 标志 。 事 实 2， 同 胚 体 不 等 
于 同一 体 。 我 们 知道 ， 圆 形 、 方 形 、 五 角 星 形 都 是 由 一 条 48 线 集合 而 成 的 区 
域 ， 它 们 之 间 可 拓扑 置换 ， 但 不 是 同一 体 ， 当 它们 以 “ 面 ”出 现时 ， 圆 形 面 
不 等 于 是 方形 面 、 五 角 星 形 面 。 同 样 的 道理 ， 平 体 、 球 体 、 钻 石 体 、 方 体 、 圆 
锥 体 等 ， 其 物体 表面 的 全 相 邻 力 均 为 “ZL =4”( 即 只 能 做 到 使 “4 个 面 ”全 相 
邻 )， 它 们 是 同 胚 体 ， 可 拓扑 置换 。 这 仅 是 从 拓扑 学 角度 来 说 的 。 但 当 它 们 成 
为 图 的 载体 时 ,就 有 了 本 质 的 区 别 ， 比 如 球体 与 平 体 ， 地 图 上 的 经 纬 线 的 不 
同 ， 就 是 最 好 的 例证 ; 又 比如 圆锥 体 与 钻石 体 ， 如 要 将 钻石 体 表面 的 图 “ 移 ” 
到 圆锥 体 表面 来 展现 ， 同 时 又 要 将 钻石 体 12 个 “楼 面 ”之 间 的 区 域 与 区 域 之 
间 的 关系 表达 清楚 ， 灵 怕 不 容易 做 到 。 可 见 ， 当 成 为 图 的 载体 时 ， 此 同 胚 体 不 
等 于 彼 同 豚 体 ， 它 们 之 间 是 有 本 质 区 别 的 。 

解读 三 ”四 色 命 题 不 是 一 个 仅 局 限于 对 “ 平 ( 球 ) 体 表面 的 图 〈 即 地 图 ， 
下 同 ) 的 仅 需 着 色 种 数 ” 研 究 的 命题 。 由 于 球体 表面 的 图 和 平 体 表面 的 图 均 
仅 需 4 色 区 分 ， 致 使 人 们 把 球体 与 平 体 误 读 为 同一 体 ， 把 两 种 物体 表面 的 图 归 
之 为 平面 图 ， 其 研究 也 仅 局 限于 对 “平面 图 ( 即 平 、 球 体 表面 的 图 ) 的 仅 需 
着 色 种 数 ” 的 研究 。 其 实 ， 假 如 将 球体 与 平 体 解读 为 属于 同 胚 体 的 两 个 物体 ， 
又 将 环 体 表面 的 图 仅 需 着 色 种 数 大 于 4 这 个 事实 联系 起 来 ， 那 么 ， 四 色 命 题 的 
研究 应 当 包 含 “ 为 什么 同 胚 体 表 面 的 图 其 仅 需 着 色 种 数 相同 ”“ 为 什么 非 同 胚 
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体 表面 的 图 其 仅 需 着 色 种 数 不 相 同 ” 这 两 个 子 命题 的 研究 。 因 为 ， 弄 清楚 了 
这 两 个 子 命题 的 同 异 之 “ 因 ”， 也 就 找到 了 “为 什么 平 、 球 体 表面 的 图 同 为 仅 
需 4 色 区 分 ”之 因 。 所 以 ， 四 色 命 题 不 是 一 个 仅 局 限于 对 “ 平 ( 球 ) 体 表面 
的 图 的 仅 需 着 色 种 数 ” 研 究 的 命题 ， 其 研究 的 外 延 应 扩 伸 到 对 “其 他 物体 表 
面 的 图 的 仅 需 着 色 种 数 ” 的 研究 (这 就 好 比 研究 地 球 的 生命 起 源 要 把 研究 的 
外 延 扩 伸 到 对 其 他 星球 的 生命 研究 一 样 ) 。 

解读 四 “地 图 的 区 域 与 区 域 之 间 ( 即 图 的 面 与 面 之 间 ， 下 同 ) 的 关 
系 是 什么 关系 ” ， 这 是 四 色 命 题 的 一 个 重要 “数字 密码 ”。 地 图 的 区 域 与 区 
域 之 间 的 关系 是 相 邻 关系 和 非 相 邻 关 系 ， 这 是 常识 问题 。 但 当 将 这 种 “ 相 
邻 关 系 和 非 相 邻 关系 ”用 数学 数字 表达 出 来 时 ， 它 是 一 种 什么 关系 呢 。 这 
万 是 破解 四 色 命 题 的 一 个 重要 “数字 密码 ”。 因 为 ， 事 实证 明 ， 图 的 需 用 色 
数 的 决定 因素 不 是 面 的 数量 ， 而 是 图 的 面 与 面 之 间 关 系 。 因 此 ， 要 破解 四 色 
命题 ， 就 得 先 将 “地 图 的 区 域 与 区 域 之 间 的 关系 ”用 数学 数字 表达 出 来 ， 
方 可 弄 清 楚 这 个 数学 数字 与 色 数 数字 之 间 的 内 在 联系 。 这 就 是 “数字 密码 ” 
的 原因 所 在 。 

解读 五 “四 色 区 分 ”与 “分 为 四 色 ”， 两 者 ““ 分 ”的 等 式 ” 相 同 ， 只 
是 ““ 分 ' 的 条 件 ” 不 同 ,“ 地 图 为 什么 仅 需 四 色 区 分 ”的 依据 是 四 色 命 题 的 
另 一 个 重要 “数字 密码 ”。 为 说 清楚 这 个 问题 ,， 试 举 “ 人 ”这 个 例子 。 我 们 把 
“人 (N 个 人 ) ”分 为 若干 群 ， 在 没 设 定 条 件 下 ， 随 意 分 为 2 群 、3 群 、4 群 
人 n 群 人 ， 均 为 成 立 。 那 么 , 设 定 以 “年 岭 段 ” 为 条 件 , 把 “人 (N 个 
人 )” 分 为 若干 群 ， 如 设 2 个 年 龄 段 ， 则 可 分 2 群 人 ; 如 设 3 个 年 龄 段 ， 则 可 
分 3 群 人 ; 如 设 4 个 年 龄 段 ， 则 可 分 4 群 人 …… 如 设 n(n <N) 个 年 龄 段 ， 则 
可 分 nn 群 人 ， 均 可 成 立 。 显 然 ， 两 者 ““ 分 ”的 等 式 ” 相 同 ， 均 可 表示 为 “nn 
群 (人 ) =Cm+C2+C%+C%+……”, 但 两 者 ““ 分 ”的 条 件 ” 不 同 ， 前 者 
是 随意 分 的 ， 后 者 是 以 “年 龄 段 ” 段 数 为 依据 的 。 同 样 的 道理 ， 在 对 “四 色 
区 分 ”的 理解 上 ,“ 四 色 区 分 ”与 “分 为 四 色 ” ,两 者 ““ 分 ”的 等 式 ” 相 同 
均 为 “S ( 色 数 ) =C%+C%+C3+ C+ ”， 所 不 同 的 是 ““ 分 ”的 条 
件 ”,“ 分 为 四 色 ” 是 随意 分 法 ， 不 受 面 与 面 之 间 关 系 的 条 件 限制 ， 而 “四 色 
区 分 ”是 在 “ 相 邻 区 域 不 能 同 着 一 种 颜色 ”的 条 件 下 进行 的 ， 是 有 条 件 分 法 。 
在 这 里 ， 要 指出 的 ,“ 相 邻 区 域 不 能 同 着 一 种 颜色 ”是 “地 图 仅 需 四 色 区 分 ” 
的 条 件 ， 并 不 是 依据 。 可 知 ， 不 论 地 图 以 多 少 种 颜色 区 分 和 分 为 多 少 种 颜色 ， 
其 区 分 等 式 都 是 成 立 的 ， 而 “地 图 仅 需 四 色 区 分 ”的 依据 是 一 个 什么 数字 ， 
这 才 是 四 色 命 题 中 真正 要 破解 的 “密码 ”。 又 事实 告诉 我 们 ,2 个 面相 邻 需 2 
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色 区 分 ，3 个 面 全 相 邻 需 3 色 区 分 ，4 个 面 全 相 邻 需 4 色 区 分 …… 据 此 推断 ， 
平 、 球 体 表面 的 全 相 邻 力 能 做 到 使 “ 几 个 面 ”全 相 邻 ， 便 是 “地 图 仪 需 四 色 
区 分 ”的 依据 ， 而 “物体 表面 的 全 相 邻 力 ” 是 “物体 表面 的 图 仅 需 着 色 种 数 ” 
的 依据 。 本 人 的 研究 结果 与 此 推断 完全 吻合 。 


2. ”本 人 的 证 明 方 法 与 其 他 证 明 方 法 的 比较 


就 四 色 命 题 来 说 ， 不 同 的 解读 ， 其 破解 的 思路 和 证 明 方 法 也 不 同 。 有 上 比较 
才 有 鉴别 。 本 人 的 证 明 方 法 与 其 他 证 明 方法 ， 究 竟 哪 一 种 证 明 方法 才 是 破解 四 
色 命 题 的 正确 方法 呢 ? 不 妨 通过 比较 来 鉴别 。 


2.1 本 人 的 比较 法 与 穷 举 法 的 比较 


本 人 遵循 “为 什么 能 够 做 到 ”的 思路 ， 应 用 “ 同 中 求 同 ， 同 中 求 异 ， 蜡 
中 求 异 ， 异 中 求 同 ” 的 证 明 方 法 求 得 :一 字 状 结构 的 图 ， 不论 其 图 的 面 的 数 
量 是 多 少 ， 仅 需 2 色 区 分 ， 是 在 于 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 为 C:; 梳子 状 结构 
的 图 ， 不论 其 图 的 面 的 数量 是 多 少 , 仅 需 3 色 区 分 ， 是 在 于 其 图 的 相 邻 面 的 组 
合力 为 G3; 梯子 状 结构 的 图 ， 不 论 其 图 的 面 的 数量 是 多 少 , 仅 需 4 色 区 分 ， 
是 在 于 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 为 C4， 并 进而 求 得 “图 的 相 邻 面 的 组 合力 C2 的 
n” 与 “图 的 着 色 种 数 S$S” 具 有 等 于 关系 。 那 么 ， 依照“ 能 否 做 到 ” 论 者 的 穷 
- 举 法 求证 ， 则 是 ， 一 字 状 结构 的 图 ， 当 其 图 的 面 的 数量 为 3、4、5……n 个 时 ， 
能 否 做 到 2 色 区 分 ; 梳子 状 结构 的 图 ， 当 其 图 的 面 的 数量 为 4、5、6……n 个 
时 ， 能 否 做 到 3 色 区 分 ; 梯子 状 结构 的 图 ， 当 其 图 的 面 的 数量 为 5、6、7…… 
n 个 时 ， 能 否 做 到 4 色 区 分 。 无 疑 ， 其 证 明 结果 只 能 是 对 “能 否 做 到 ”的 回 
答 ， 但 对 于 “为 什么 能 够 做 到 ”永远 不 会 有 正确 答案 ， 也 不 可 能 求 得 “Ci 的 
n=S” 这 种 关系 等 式 。 

同样 ， 本 人 应 用 比较 法 和 归纳 法 求 得 ， 平 、 球 体 表面 的 图 不 论 其 图 的 面 的 
数量 是 多 少 ， 仅 需 4 色 区 分 ， 是 在 于 其 物体 表面 的 全 相 邻 力 L=4， 其 图 的 相 
邻 面 的 组 合力 为 C4; 环 体 表面 的 图 不 论 其 图 的 面 的 数量 是 多 少 , 仅 需 5 色 区 
分 ， 是 在 于 其 物体 表面 的 全 相 邻 力 L =5， 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 为 C3; 丁 环 
体 表 面 的 图 不 论 其 图 的 面 的 数量 是 多 少 ， 仪 需 6 色 区 分 ， 是 在 于 其 物体 表面 的 
全 相 邻 力 工 =6， 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 为 C6， 并 进而 求 得 “物体 表面 的 全 相 
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邻 力 ”(L)、“ 物 体 表面 的 图 的 最 高 相 邻 面 的 组 合力 ”( C*)、“ 物 体 表 面 的 图 
仅 需 着 色 种 数 ”(S) 三 者 关系 的 定理 为 : 了 = C* 的 n=5S。 那 么 , 依照 “能 否 
做 到 ” 论 者 的 穷 举 法 求证 ， 则 是 , 平 、 球 体 表 面 的 图 ， 当 其 图 的 面 的 数量 为 
5、6、7.……n 个， 又 图 的 面 与 面 之 间 关系 发 生变 化 时 ， 能 否 做 到 4 色 区 分 ; 
环 体 表面 的 图 ， 当 其 图 的 面 的 数量 为 6、7、8……n 个 ， 又 图 的 面 与 面 之 间 关 
系 发 生变 化 时 ， 能 否 做 到 5 色 区 分 丁 环 体 表面 的 图 ， 当 其 图 的 面 的 数量 为 
7、8、9.……n 个 ,又 图 的 面 与 面 之 间 关系 发 生变 化 时 ， 能 否 做 到 6 色 区 分 。 
无 疑 ， 这 得 借用 机 器 来 证 明 ， 其 证 明 结果 只 能 是 对 “能 否 做 到 ”的 回答 ,但 
对 于 “为 什么 能 够 做 到 ”永远 不 会 有 正确 答案 ， 更 不 可 能 通过 对 各 物体 表面 
的 图 仅 需 着 色 种 数 的 同 异 原因 而 求 得 “= Cs 的 n=5S” 的 定理 。 


2.2 本 人 “组 合 说 ”证 明 方 法 与 “两 项 ( 即 两 点 ) 连 线 ” 的 证 明 方 法 
的 比较 


本 人 以 图 的 形成 原理 为 切 人 点 ， 求 证 到 图 的 面 与 面 之 间 的 相 邻 关系 和 非 相 
邻 关 系 均 为 C2 组 合 关系 ， 图 的 结构 模式 是 C% 组 合 模式 。“ 两 顶 连 线 ” 的 证 明 
方法 是 数学 界 认可 的 证 明 方法 。 那 么 ， 这 两 种 证 明 方 法 哪 一 种 才 是 四 色 命 题 的 
可 靠 的 证 明 方 法 呢 ? 试 举例 作证 明 比 较 。 

如 图 1、 图 2， 是 我 国 高 等 院 校 “图 论 ” 教 材 中 有 关 “ 着 色 理 论 ” 的 两 个 
例 图 。 图 1 是 图 2“ 加 上 新 边 vyve，v3vs，vsv; 得 到 的 图 ”， 该 书 以 此 证 明 并 
得 出 结论 :“ 添 加 上 新 边 只 能 色 数 不 减 ， 甚 至 变 大 。” 


图 1 图 2 


图 3 是 应 用 “组 合 说 ”证 明 方法 将 图 1、 图 2 完整 表达 后 的 图 表 。 

从 图 1、 图 2 与 图 3 的 比较 中 可 知 , “两 顶 连 线 ”的 证 明 方 法 对 “添加 上 
新 边 只 能 色 数 不 减 ， 甚 至 变 大 ”的 结果 未 能 说 出 其 “所 以 然 ”， 而 “组 合 说 ” 
证 明 方法 对 此 结果 能 说 出 其 “所 以 然 ": 图 1“ 添 加 上 新 边 ” 后 ,， 虽 是 相 邻 点 
( 即 边 ) 增加 了 ， 但 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 并 没有 升降 ， 仍 为 CG， 故 色 数 仍 
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将 原 图 的 顶 置 
换 为 有 编号 的 点 ， 
将 非 连接 的 两 点 
之 间 添 加 上 虚线 


由 连接 点 和 
非 连接 点 组 成 的 
图 的 组 合 模式 


苛 36 6 46 
由 二 全 利 绅 昌 


图 3 图 1、 图 2 完整 表达 证 明 图 


坦诚 地 说 ， 这 不 能 说 “两 顶 连 线 ” 的 证 明 方 法 是 错误 的 证 明 方法 ， 而 问 
题 是 在 于 人 们 应 用 此 证 明 方法 时 存在 欠缺 的 地 方 : 其 一 ， 图 中 表达 的 内 容 欠 完 
整 ， 只 表达 “两 两 相 邻 ”关系 ， 不 表达 “两 两 非 相 邻 ”关系 。 这 只 能 说 是 
“ 半 个 图 "; 其 二 ,证 明 的 程序 欠 完 整 ， 将 面 置换 为 项 (或 点 ) 、 添 加 上 连接 线 
后 ， 就 直接 进入 证 明 程 序 ， 漏 缺 了 将 “两 两 相 邻 ”关系 和 “两 两 非 相 邻 ” 关 
系 以 组 合 数字 完整 记录 下 来 ， 并 循序 对 号 人 座 到 组 合 模式 中 去 这 个 程序 。 正 因 
为 如 此 ， 不 可 能 证 明 到 图 的 结构 模式 是 C% 组 合 模式 ， 更 谈 不 上 从 图 的 C% 组 
合 模式 中 发 现 更 多 的 东西 。 诚 然 ， 在 应 用 “两 顶 连 线 ” 的 证 明 方法 时 ， 假 如 
表达 的 内 容 和 证 明 的 程序 都 是 完整 的 ( 见 图 3)， 那么 ， 其 证 明 结 果 与 本 人 证 
明 方 法 的 证 明 结果 则 必 是 殊途同归 。 正 因为 表达 内 容 欠 完整 和 漏 缺 了 必要 的 程 
序 ， 致 使 应 用 “两 顶 连 线 ” 的 证 明 方 法 对 地 图 着 色 区 分 〈 即 四 色 猜 想 ) 的 证 
明 ， 乃 是 应 用 拓扑 原理 创造 出 新 的 假象 〈 即 平面 图 着 色 区 分 ) 来 证 明 原 来 的 
假象 〈 即 地 图 着 色 区 分 ) 的 证 明 而 已 。 
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2.3 本 人 的 五 点 连接 证 有 明 图 与 Ks 图 的 比较 


图 4 是 Ks 图 ， 即 是 五 色 区 分 图 。 无 疑 ， 如 按 图 4 所 表达 的 那样 ， 图 中 的 
10 条 线 均 为 连接 线 ， 表 明 5 个 点 全 连 


接 , 需 5 色 区 分 。 但 如 将 它 展现 在 平 昌 
体 表面 ， 是 不 可 能 实现 的 图 (地 图 ) 。 Chen 
因为 ， 事 实证 明 ， 平 体 表面 不 能 做 到 的 昌 


五 个 点 〈 面 ) 全 连接 。 
图 4 及 其 组 合 模式 
图 5 是 本 人 对 平 体 表面 不 能 做 到 五 个 点 全 连接 的 证 明 图 。 图 中 的 实 线 是 表 
示 连 接线 ， 虚 线 是 表示 非 连 接线 。 因 中 与 @ 两 个 点 的 连 线 是 非 连 接线 ， 故 图 中 
五 个 点 不 能 做 到 全 连接 ， 图 的 相 邻 面 


组 合力 为 C?， 需 4 色 区 分 。 

图 4、 图 5 两 个 图 同 为 由 5 个 点 10 人 2 
条 线 组 成 ， 所 不 同 的 ， 图 4 的 10 条 线 、 沪 15CD6Ba 
均 为 实 线 ， 图 5 的 10 条 线 为 9 条 实 帮 5 及 其 组 全 模式 
线 、! 条 虚线 。 这 “1 条 虚线 ”之 差 ， 
就 是 本 人 的 “组 合 说 ”证 明 方法 与 “两 顶 连 线 ”的 证 明 方法 的 本 质 区 别 。 那 
么 ， 这 两 个 图 谁 的 表达 是 正确 的 呢 ? 笔者 提供 两 个 实例 作为 检验 的 参考 标准 。 

实例 1 有 5 个 城市 彼此 交通 直达 。 现 以 5 个 点 表示 5 个 城市 ， 以 实 线 表 
示 交 通 线 (或 公路 ) ， 用 图 表达 出 来 。 可 以 肯定 ， 图 中 10 条 线 必 有 两 条 线 交 
又 通过 ， 亦 即 必 有 1 条 交通 线 被 另 1 条 交通 线 隔断 。 

实例 2 将 K 图 的 5 个 点 置换 为 5 个 面 ( 即 区 域 ) ， 可 以 肯定 ， 不 论 如 何 
变换 此 5 个 面 的 面 与 面 之 间 的 关系 ， 必 有 两 个 面 非 相 邻 。 

笔者 对 “两 点 ( 顶 ) 连 线 ” 的 证 明 方法 确立 了 这 个 规则 ， 连 接线 与 连接 
线 不 可 交叉 通过 ， 非 连接 线 与 非 连接 线 可 交叉 通过 ; 非 连 接线 与 连接 线 可 交叉 
通过 。 当 你 对 两 个 实例 得 出 “肯定 ”的 答案 后 ， 你 认为 这 个 规则 是 不 是 必须 
遵循 呢 ? 

在 这 里 ， 我 想 说 句 真 话 :“ 请 不 要 戴 着 “图 论 ， 的 有 色 有 眼镜、 而 要 以 平等 
的 眼光 来 看 本 人 的 证 明 方法 及 学 术 论 文 ， 正 确 比 规范 更 重要 。” 

科学 发 展 史 告诉 我 们 : 只 有 后 人 发 现 、 纠 正 前 人 的 错误 理论 ， 不 可 能 前 人 
发 现 、 纠 正 后 人 的 错误 理论 。 但 是 ， 前 人 的 错误 理论 尤其 是 被 公认 为 正确 的 错 
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误 理论 ， 往 往 容易 引领 着 后 人 往 错误 的 方向 走 下 去 。 在 四 色 猜 想 命题 的 研究 
上 ， 是 不 是 被 一 种 被 公认 为 正确 的 前 人 的 错误 理论 引领 着 ? 一 一 这 正 是 我 怀疑 
的 ， 也 是 值得 大 家 思考 的 。 


2010 年 8 月 18 日 (完稿 ) 


(本 文 发 表 于 《科技 创新 导报 》2011 年 第 1 期 ) 


<<< 四 色 猜 想 命题 


物体 表面 的 图 的 仅 需 色 数 的 定理 及 其 验证 方法 
一 一 兼 对 平 ( 球 ) 体 表面 的 图 的 仅 需 色 数 的 验证 


摘 要 本 文 以 地 图 的 形成 原理 为 切入 点 ， 求 证 到 地 图 的 结构 模式 是 C2 
组 合 模式 ; 应 用 归纳 法 ， 求 得 物体 表面 的 图 的 仅 需 色 数 的 定理 ， 并 验证 这 一 定 
理 的 正确 性 提出 了 验证 方法 ; 本 文 将 四 色 猜 想 命题 设 定 为 C5 组 合 模式 并 作为 
被 验证 体 ， 以 现实 中 地 图 的 C2 组 合 模式 为 验证 依据 ， 证 明 结 果 ，C; 组 合 模式 
中 每 一 个 组 合 的 5 个 元 素 〈 即 面 ) 至 少 存 在 1 对 不 相 邻 的 2 个 面 ， 均 仅 需 生 4 
色 区 分 ， 从 而 证 明 四 色 猜 想 成 立 。 本 文 还 指出 ， 本 人 的 证 明 结 果 与 正确 应 用 
“两 点 连 线 ” 证 明 方法 的 证 明 结 果 相 同 ， 而 错 是 错 在 “图 论 ” 应 用 “两 点 连 
线 ” 证 明 方法 时 存在 “三 大 缺陷 ”。 
关键 词 ”四 色 猜 想 ”地 图 ”分 划 法 ”循序 逐 增 ， 组 合 原理 ”组 合 模 式 
仅 需 色 数 ” 证 明 方 法 


本 人 研究 结果 表明 ， 地 图 的 形成 原理 是 破解 四 色 猜 想 命题 的 切 人 点 。 它 不 
仅 可 “引领 ”我 们 找到 地 图 的 面 与 面 之 间 关 系 和 地 图 的 结构 模式 ， 而 且 还 可 
“引领 ”我 们 找到 破解 四 色 猜 想 命题 的 “ 金 钥匙 ”。 


1. 地 图 的 形成 原理 与 地 图 的 结构 模式 


1.1 地 图 的 形成 原理 


本 文 论题 所 说 的 图 ， 是 指 四 色 猜 想 命题 中 的 地 图 。 现 对 地 图 的 形成 原理 作 

图 证 明 。 
图 1 是 一 个 由 4 个 面 组 合 形成 的 整体 。 从 图 2 可 看 出 ,图 1 是 由 1 个 面 一 
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2 个 面 组 合 一 3 个 面 组 合 一 …… 这 样 一 个 “整体 元 素 〈 即 面 的 数量 ) 循序 逐 
| 


四 站 于 让 


图 2 图 1 的 形成 过 程 示 意图 


但 用 首 向 思维 方式 去 分 析 ， 图 1 它 又 是 从 一 个 完整 的 “ 面 ” 一 分 划 为 2 
个 面 一 分 划 为 3 个 面 一 …… 这 样 一 个 “整体 元 素 循序 逐 增 ”的 分 划 过 程 ( 见 
图 3)。 


时 4 | 
( 原 图 1) 图 3 图 1 的 分 划 过 程 示意 图 


可 见 ， 地 图 的 形成 过 程 既 是 整体 元 素 循 序 逐 增 的 组 合 过 程 ， 又 是 一 个 整体 
元 素 循 序 逐 增 的 分 划 过 程 。 这 就 是 地 图 的 形成 原理 。 


1.2 地 图 的 面 与 面 之 间 关 系 是 组 合 关 系 ， 地 图 的 结构 模式 是 组 合 模式 


定义 1 相 邻 面 ， 即 彼此 之 间 有 共同 边界 线 〈 即 相 邻 关系 ) 的 面 。 

定义 2， 非 相 邻 面 ， 即 彼此 之 间 没 有 共同 边界 线 ( 即 非 相 邻 关系 ) 的 面 。 

定义 3 ”全 相 邻 面 ” 即 与 地 图 中 任何 一 个 面 均 有 共同 边界 线 ( 即 均 有 相 邻 
关系 ) 的 面 。 

定义 4 相 邻 点 ”是 用 以 表示 两 个 相 邻 面 关系 的 一 种 数学 符号 。 就 是 在 相 
邻 的 两 个 面 的 共同 边界 线 上 画 上 一 个 圆圈 ， 并 将 这 两 个 面 的 编号 分 别 写 在 圆圈 
内 组 合 为 一 组 数字 ， 这 个 圆 图 和 圆圈 内 的 共同 边界 线 以 及 组 合 数字 就 称 之 为 相 
邻 点 (如 图 4 中 “全” 就 是 表示 “1” 与 “2” 两 个 相 邻 面 关 系 的 相 邻 点 )。 

定义 5 非 相 邻 点 ”是 用 以 表示 两 个 非 相 邻 面 关系 的 一 种 数学 符号 。 就 是 
将 非 相 邻 的 两 个 面 的 编号 分 别 写 在 两 条 竖 线 (这 两 条 竖 线 是 表示 非 相 邻 的 意 
思 ) 的 两 侧 边 ， 并 组 合 为 一 组 数字 ， 这 两 条 竖 线 和 组 合 数 字 称 之 为 非 相 邻 点 
(如 图 4 中 “2 1 4” 就 是 表示 “2” 与 “4” 两 个 非 相 面 的 非 相 邻 点 ) 。 

定义 6 地 图 的 结构 模式 ”是 用 以 有 序 、 准 确 记录 地 图 的 各 面 彼 此 之 间 相 
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邻 关 系 和 非 相 邻 关 系 情 况 的 一 种 数学 建 模 。 地 图 的 结构 模式 由 相 邻 点 和 非 相 邻 
点 组 成 ， 是 Cw 组 合 模式 ( 称 为 “大 组 合 " ) 。 它 是 检验 此 地 图 与 彼 地 图 的 内 部 
联系 是 否 相 同 的 标准 。 

遵循 地 图 的 “整体 元 素 循 序 逐 增 ” 的 基本 原理 ， 求 证 到 地 图 的 面 与 面 之 
间 关 系 是 组 合 关系 ， 地 图 的 结构 模式 是 Cw 组 合 模式 。 现 以 图 1 为 例 进行 证 明 。 


第 一 步 ” 循 着 图 1 的 循序 逐 增 组 EC 2 
合 过 程 将 图 的 面 添 加 上 相 邻 点 。 | -| -0 
® 


第 一 步 ” 循 着 图 1 的 组 合 过 程 有 全 一 
序列 出 相 邻 点 和 非 相 邻 点 ， 形 成 图 的 @ 
组 合 模式 。 2 $$, 
或 是 


图 4 面 与 面 之 间 关 系 的 证 明 方法 图 之 一 


第 _ 步 ” 循 着 图 1 的 循序 逐 增 分 和 
划 过 程 将 图 的 面 添 加 上 相 邻 点 。 国 _ . 关 _ 
第 二 步 ” 循 着 图 1 的 分 划 过 程 有 1 


ID 

序列 出 相 邻 点 和 非 相 邻 点 ， 形 成 图 的 @ 四 四 
组 合 模式 。 ®B@ 9 

以 上 求证 方法 ， 可 直接 将 相 邻 点 
组 合 数 字 和 非 相 邻 点 组 合 数字 对 号 人 ”图 5 面 与 面 之 间 关 系 的 证 明 方法 图 之 二 
座 到 图 的 C2 组 合 模式 中 去 。 

从 图 4、 图 5 可 知 : 

当 图 的 面 的 数量 (简称 为 “ 面 数 ") 为 1 个 时 , 不 存在 相 邻 点 ， 不 存在 
组 合 ; 

当 图 的 面 数 为 2 个 时 ， 图 的 模式 仅 有 1 个 相 邻 点 ， 相 邻 点 的 组 合 数字 
“12” 正 是 “1” 与 “2” 两 个 面 的 编号 数字 为 C? 组 合 ; 

当 图 的 面 数 为 3 个 时 ， 图 的 模式 共有 3 个 相 邻 点 ， 相 邻 点 的 组 合 数字 
“12，13，23”， 正 是 “1”“2”“3”3 个 面 的 编号 数字 为 C? 组 合 ; 

当 图 的 面 数 为 4 个 时 ， 图 的 模式 共有 5 个 相 邻 点 和 1 个 非 相 邻 点 ， 相 邻 点 
的 组 合 数 字 和 非 相 邻 点 的 组 合 数字 “12，13，23，14，24,， 34”,， 正 是 “1” 
“2”“3”“4”4 个 面 的 编号 数字 为 C? 组 合 。 

综 上 得 出 结论 ， 地 图 的 面 与 面 之 间 关 系 是 组 合 关 系 ， 不 是 排列 关系 ， 两 个 
相 邻 面 的 关系 是 组 合 关 系 ， 两 个 非 相 邻 面 的 关系 也 是 组 合 关 系 ; 地 图 的 结构 模 
式 是 C% 组 合 模式 ， 绝 不 是 排列 模式 。 因 此 ， 四 色 猜 想 命题 不 属于 “ 真 的 机 器 
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证 明之 命题 ”。 
根据 数学 的 组 合 原理 ,地 图 的 组 合 模式 的 关系 等 式 为 


G3 = 和 ( 式 中 的 “N” 表 示 图 的 面 数 ) 


据 此 ， 地 图 的 组 合 模式 与 相 邻 点 点 数 、 非 相 邻 点 点 数 的 关系 等 式 为 
C% =y+2z 


( 式 中 yy 表示 相 邻 点 点 数 ，z 表示 非 相 邻 点 点 数 ， 当 z=0， 则 Cw =7) 


2. ”物体 表面 的 图 的 仅 需 色 数 的 定理 


2.1 图 的 仅 需 色 数 与 图 的 相 邻 面 的 组 合力 有 着 密切 联系 


定义 7 ”图 的 相 邻 面 的 组 合力 “是 指 图 此 整体 中 相 邻 面 之 间 形 成 的 组 合 能 
力 ， 它 是 以 有 几 个 相 邻 面 彼此 之 间 均 具有 组 合 关系 为 衡量 标准 。 以 C 表示 
( 称 为 “小 组 合 ”) 。 

本 人 的 研究 结果 表明 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 与 图 的 色 数 〈 以 色 字 汉语 拼 
音 的 第 一 个 字母 “S” 表 示 ) 具有 等 于 关系 。 


例证 1 27 
如 图 6 所 示 ， 面 数 3 个 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 为 Pe 


C?， 图 的 色 数 为 2。 现 将 图 3 增加 1 个 面 ， 如 图 7 所 
示 。 从 图 7 看 出 ， 面 数 4 个, 但 图 的 相 邻 面 的 组 合力 。 图 6 及 其 组 合 模式 
没 因 面 数 增加 而 提升 ， 仍 为 Cl， 图 的 色 数 仍 为 2。 可 
见 ， 面 数 对 图 的 色 数 不 起 决定 性 作用 。 

例证 2 

现 将 图 6 的 3 个 面 的 相 邻 情况 作 改 动 ， 使 原来 不 ”图 7 及 其 组 合 模式 
相 邻 的 “1” 与 “3” 两 个 面相 邻 ， 如 图 8 所 示 。 从 图 8 看 出 ， 面 数 3 个 没 变 ， 
但 图 的 相 邻 面 的 组 合力 由 Cx 提升 为 CG; ， 图 的 色 数 也 随 人 PD 
之 由 2 上 升 为 3。 可 见 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 对 图 的 色 币 巾 
数 起 着 决定 性 作用 。 

例证 3 图 8 及 其 组 合 模式 

现 将 图 7 的 4 个 面 的 相 邻 情况 作 改动 ， 使 其 4 个 面 彼此 之 间 均 相 邻 ， 如 图 
9 所 示 。 从 图 9 看 出 ， 面 数 4 个 没 变 ， 但 图 的 相 邻 面 的 组 合力 由 C? 提升 为 C?， 
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图 的 色 数 也 随 之 由 2 上 升 为 4。 可 见 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 对 图 的 色 数 起 着 决 
定性 作用 。 


Be G8 
2 Be 


ogo00 
图 9 及 其 组 合 模式 


综 图 6 至 图 9 的 证 明 ， 得 出 结论 : 图 的 相 邻 面 的 组 合力 与 图 的 色 数 有 着 密 
切 联系 ， 前 者 对 后 者 起 着 决定 性 作用 ， 后 者 的 增加 有 赖 于 前 者 的 提升 。 

又 , 已 知 图 6 和 图 7 两 个 图 的 相 邻 面 的 组 合力 为 CG ，C? 的 n=2， 色 数 为 
S$S=2, 可 见 ,， C2 的 n=5; 

图 8 的 相 邻 面 的 组 合力 为 C4，C: 的 n=3， 色 数 为 $=3， 可 见 ，C? 的 n= 
S; 

图 9 的 相 邻 面 的 组 合力 为 CC ，C? 的 n=4， 色 数 为 $=4， 可见，C? 的 n= 
So 

依照 归纳 法 ， 得 

图 的 相 邻 面 的 组 合力 与 图 的 色 数 有 着 等 于 关系 ， 定 理 为 : C? 的 n=5 


2.2 物体 表面 的 全 相 邻 力 与 图 的 相 邻 面 的 组 合力 与 图 的 仅 需 色 数 


定义 8 ”物体 表面 的 全 相 邻 力 ”是 指 物体 表面 最 多 只 能 做 到 使 “ 几 个 面 ” 
彼此 之 间 均 为 相 邻 的 能 力 ( 以 力 字 汉语 拼音 的 第 一 个 字母 “L” 来 表示 )。 它 
是 制约 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 因素 。 求 得 此 能 力 的 方法 是 分 划 法 。 

定义 9 分 划 法 ”是 应 用 图 的 形成 原理 ， 将 物体 表面 作为 完整 的 “ 面 ” 有 
意识 地 一 步 一 步 地 分 划 为 若干 个 面 ， 从 中 求 得 物体 表面 的 全 相 邻 力 的 方法 。 所 
谓 “ 有 意识 ”， 是 指 要 遵循 被 新 分 划 出 来 的 面 尽 可 能 做 到 与 前 有 的 各 面 都 具有 
相 邻 关系 的 原则 。 当 出 现 有 非 相 邻 面 时 ， 分 划 即 为 终止 。 

图 的 需 用 色 数 受 图 的 相 邻 面 的 组 合力 制约 ， 而 图 的 相 邻 面 的 组 合力 则 受 物 
体 表面 的 全 相 邻 力 制约 。 

从 图 10 看 出 ， 当 图 例 1 其 2 个 面相 邻 ， 则 其 相 邻 面 的 组 合力 为 C2， 需 2 
色 区 分 ， 即 全 相 邻 面 面 数 为 2， 则 C 的 =2，8$ =2。 可 见 ， 三 者 是 等 于 关系 

当 图 例 2 其 3 个 面 全 相 邻 ， 则 相 邻 面 的 组 合力 为 CL， 需 3 色 区 分 ， 即 全 
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相 邻 面 面 数 为 3, 则 CG? 的 n=3, 5S = 
3。 可 见 ， 三 者 是 等 于 关系 ; 

当 图 例 3 其 4 个 面 全 相 邻 ， 则 相 
邻 面 的 组 合力 为 C:， 需 4 色 区 分 ， 即 
全 相 邻 面 面 数 为 4， 则 C: 的 n=4, 5 
=4。 可 见 ， 三 者 是 等 于 关系 。 

依照 归纳 法 ， 得 出 结论 : 图 的 全 图 切 图 的 着 色 证 明 分 析 图 表 
相 邻 面 的 数量 与 图 的 相 邻 面 的 组 合力 与 图 的 色 数 三 者 具有 等 于 关系 。 又 依照 逻 
辑 推断 : 一 个 物体 表面 的 图 如 需 5 色 区 分 ， 其 相 邻 面 的 组 合力 要 做 到 C2， 则 
物体 表面 的 全 相 邻 力 须 做 到 使 “5 个 面 ” 全 相 邻 。 

那么 ， 平 体 表 面 的 全 相 邻 力 能 做 到 使 “ 几 个 面 ” 全 相 邻 呢 ， 现 应 用 分 划 
法 求证 。 


2.3 平 体 表面 的 全 相 邻 力 及 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 


先 将 平 体 表面 作为 一 个 完整 的 “ 面 ”， 如 图 11。 然 后 应 用 分 划 法 对 这 个 完 
整 的 “ 面 ”进行 分 划 ， 见 图 12。 

从 图 12 看 出 ， 当 平 体 表面 被 分 划 为 2 个 面 时 ，2 个 面相 邻 ， 
相 邻 面 的 组 合力 为 C; 

当 被 分 划 为 3 个 面 时 ，3 个 面 全 相 邻 ， 相 邻 面 的 组 合力 
为 C3; 图 1 


当 被 分 划 为 4 个 面 时 ，4 个 面 全 相 “| 和 的 和 昌 [a 2 | 了 
邻 ， 相 邻 面 的 组 合力 为 C3?; 


pul 路 癌 


| 
时 ， 不 能 做 到 5 个 面 全 相 邻 ， 出 现 了 下 中 CE 


“3” 与 “5” 两 个 面 非 相 邻 ， 相 邻 面 | 4 个 面 之 
FE ge 间 全 相仿 
x | 4 


的 组 合力 仍 为 C:。 至 此 ， 遵 循 分 划 法 
原则 ， 分 划 求 证 终止 。 因 为 ， 不 论 你 
如 何 变换 此 5 个 面 之 间 的 相 邻 关系 ， 
都 必 有 不 相 邻 的 2 个 面 ， 无 法 做 到 使 5 
个 面 全 相 邻 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 不 
能 做 到 Cs 组 合 。 


了 2 平 体 表面 的 全 柏 邻 力 的 分 划 求 证 图 
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求证 结果 : 平 体 表面 的 全 相 邻 力 最 多 只 能 做 到 使 “4 个 面 ”全 相 邻 ， 其 图 
的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 C:。 因 此 ， 平 体 表 面 的 图 ， 不 论 其 面 数 是 多 少 ， 
仅 需 4 色 就 足以 将 其 各 面 区 分 开 。 所 以 ， 四 色 猜 想 命题 成 立 。 此 证 。 


2.4 球体、 正方体、 圆柱 体 、 锥 体 表面 的 全 相 邻 力 及 图 的 相 邻 面 的 组 合 
力 的 极限 数 


经 应 用 分 划 法 对 球体 、 正 方 体 、 圆 柱 体 、 锥 体 表面 进行 分 划 ( 因 分 划 过 
程 作 图 繁杂 ， 作 图 略 ) ， 当 分 划 到 第 三 步 、4 个 面 时 ， 可 做 到 4 个 面 全 相 邻 ， 
相 邻 面 的 组 合力 为 C4; 当 分 划 到 第 四 步 、5 个 面 时 ， 与 平 体 表面 一 样 ， 必 有 不 
相 邻 的 2 个 面 ， 不 能 做 到 使 5 个 面 全 相 邻 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 不 能 做 到 Cs 
组 合 。 

求证 结果 : 球体 、 正 方 体 、 圆 柱 体 、 锥 体 表 面 的 全 相 邻 力 最 多 只 能 做 到 使 
“4 个 面 ”全 相 邻 ， 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 G1:。 因 此， 这 些 物 体 表 
面 的 图 ， 不论 其 面 数 是 多 少 , 仅 需 4 色 就 足以 将 其 各 面 区 分 开 。 所 以 ， 就 球 
体 、 正 方 体 、 圆 柱 体 、 锥 体 表面 的 图 的 着 色 区 分 而 言 ， 四 色 猜 想 命题 成 立 。 
此 证 。 

2.5 环 体 ( 即 轮 胎 体 )、 石 锁 体 、 方 框 体 等 物体 表面 的 全 相 邻 力 及 图 的 
相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 


应 用 分 划 法 对 环 体 〈 见 图 13) 、 石 锁 体 、 方 框 体 表面 进行 分 划 〈 因 分 划 
人 作 图 略 ) ， 当 分 划 到 第 四 步 、5 个 面 时 ， 
可 做 到 5 个 面 全 相 邻 ， 相 邻 面 的 组 合力 为 CG;; 当 分 划 到 
第 五 步 、6 个 面 时 ， 必 有 不 相 邻 的 2 个 面 ， 不 能 做 到 使 6 
个 面 全 相 邻 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 不 能 做 到 Cs 组 合 。 
求证 结果 : 环 体 、 石 锁 体 、 方 框 体 表面 的 全 相 邻 力 图 13 

最 多 只 能 做 到 使 “5 个 面 ”全 相 邻 ， 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 Cs。 
因此 ， 环 体 、 石 锁 体 、 方 框 体 表面 的 图 ， 不 论 其 面 数 是 多 少 ， 仅 需 5 色 就 足以 
将 其 各 面 区 分 开 。 所 以 ， 就 环 体 、 石 锁 体 、 方 框 体 表面 的 图 的 着 色 区 分 而 言 ， 
五 色 猜想 命题 成 立 。 此 证 。 


2.6 丁 环 体 表面 的 全 相 邻 力 及 图 的 相 邻 而 的 组 合力 的 极限 数 


本 人 所 说 的 实物 丁 环 体 如 图 14 所 示 。 经 应 用 分 划 法 对 丁 环 体 表面 进行 分 
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划 ( 因 分 划 过 程 难以 在 平 体 表面 作 图 展现 出 来 ， 故 作 图 略 ) ， 分 划 到 第 五 步 、 
6 个 面 时 ， 可 做 到 6 个 面 全 相 邻 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 为 C6; 但 当 分 划 到 第 六 
步 、7 个 面 时 ， 必 有 不 相 邻 的 2 个 面 ， 不 能 做 到 使 7 个 面 全 相 邻 ， 其 图 的 相 邻 
面 的 组 合力 不 能 做 到 C? 组 合 。 

求证 结果 : 丁 环 体 表 面 的 全 相 邻 力 最 多 只 能 做 到 使 全 
“6 个 面 ”全 相 邻 ， 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 
C?。 因 此 ， 丁 环 体 表 面 的 图 ， 不 论 其 面 数 是 多 少 , 仅 需 6 ， 
色 就 足以 将 其 各 面 区 分 开 。 所 以 ， 就 丁 环 体 表面 的 图 的 
着 色 区 分 而 言 ， 六 色 猜 想 命题 成 立 。 此 证 。 


2.7 8 字 连 环 体 表面 的 全 相 邻 力 及 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 


本 人 所 说 的 实物 8 字 连 环 体 如 图 15 所 示 。 经 应 用 分 划 法 对 8 字 连 环 体 表 
面 进行 分 划 〈 因 分 划 过 程 难 以 在 平 体 表面 作 图 展现 出 来 ， 时 >”、 
故 作 图 略 ) ， 分 划 到 第 六 步 、7 个 面 时 ， 可 做 到 7 个 面 全 ，6 
相 邻 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 为 C7; 但 当 分 划 到 第 七 步 、8 
个 面 时 ， 必 有 不 相 邻 的 2 个 面 ， 不 能 做 使 8 个 面 全 相 邻 ， 
图 的 相 邻 面 的 组 合力 不 能 做 到 Cs 组 合 。 

求证 结果 : 8 字 连 环 体 表 面 的 全 相 邻 力 最 多 只 能 做 到 
使 “7 个 面 ”之 间 全 相 邻 ; 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 C: 。 因 此 ，8 字 
连环 体 表 面 的 图 ， 不 论 其 面 数 是 多 少 ， 仅 需 7 色 就 足以 将 其 各 面 区 分 开 。 所 
以 ， 就 8 字 连 环 体 表 面 的 图 的 着 色 区 分 而 言 ， 七 色 猜想 命题 成 立 。 此 证 。 

综 上 证 明 ， 得 出 结论 : 平 体 与 球体 、 正 方 体 、 圆 柱 体 、 锥 体 ， 环 体 与 石 锁 
体 、 方 框 体 ， 之 所 以 其 图 的 仅 需 色 数 相同 ， 是 在 于 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极 
限 数 相同 ; 而 其 图 的 相 邻 面 组 合力 的 极限 数 相同 ， 又 在 于 物体 表面 的 全 相 邻 力 
相同 。 平 体 、 环 体 、 丁 环 体 、8 字 连 环 体 ， 之 所 以 其 仅 需 色 数 不 同 ， 是 在 于 其 
图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 不 同 ; 而 其 图 的 相 邻 面 组 合力 的 极限 数 不 同 ， 又 
在 于 物体 表面 的 全 相 邻 力 不 同 。 

又 ， 已 知 

平 体 、 球 体 、 正 方 体 、 圆 柱 体 、 锥 体 表面 的 全 相 邻 力 为 二 =4; 图 的 相 邻 
面 的 组 合力 的 极限 数 为 G4，C 的 n=4; 图 的 仅 需 色 数 为 S=4。 可 见 , ZL=C . 
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的 n=5。 

环 体 、 石 锁 体 、 方 框 体 表面 的 全 相 邻 力 为 工 =5; 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 
极限 数 为 C，C2 的 n=5; 图 的 仅 需 色 数 为 $=5。 可 见 , 了 = C* 的 n=5。 

丁 环 体 表面 的 全 相 邻 力 为 上 =6; 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 C;，C? 
的 n=6; 图 的 仅 需 色 数 为 $=6。 可见, L=C? 的 n=5。 

8 字 连 环 体 表面 的 全 相 邻 力 为 工 =7; 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 07， 
C? 的 n=7; 图 的 仅 需 色 数 为 5=7。 可见 , L=C2 的 n=5。 

依照 归纳 法 ， 得 

物体 表面 的 全 相 邻 力 、 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 、 图 的 仅 需 色 数 三 者 
是 等 于 关系 ， 其 定理 为 : L=C? 的 n=5S 

“所 =C: 的 n=5S”， 这 个 定理 就 是 求证 “物体 表面 的 图 的 仅 需 色 数 ” 的 定 
理 。 它 对 于 “为 什么 不 同 的 物体 表面 的 图 其 仅 需 色 数 有 的 相同 ， 有 的 不 相同 ” 
的 着 色 现 象 作出 了 正确 的 回答 ， 是 四 色 猜 想 命题 的 正确 答案 。 此 证 。 


3. 验证 物体 表面 的 图 的 仅 需 色 数 定理 的 证 明 方 法 


前 文 已 求 得 “物体 表面 的 图 的 仅 需 色 数 定理 : 工 = C* 的 n=5S”。 那 么 ， 以 
现实 的 图 来 说 ， 该 如 何 验证 “物体 表面 的 图 的 仅 需 色 数 定 理 ” 呢 ? 下 文 就 这 
一 问题 作出 解答 ， 并 着 重 于 对 平 〈 球 ) 体 表面 的 图 的 仅 需 色 数 〈 即 四 色 猜 想 ) 
进行 验证 证 明 。 


3.1 验证 “ 仅 需 色 数 定理 ”的 原则 依据 


事实 证 明 ， 验证“L=C 的 n=S” 这 一 定理 ， 应 遵循 两 条 原则 。 
原则 1 遵循 “何去何从 ”的 原则 。 就 是 根据 分 划 法 求证 结果 和 数学 的 组 
合 原 理 ， 以 该 物体 表面 分 划 到 第 几 步 第 几 个 面 求证 到 全 相 邻 力 时 ( 即 出 现 
“不 相 邻 的 两 个 面 ” 时 ) 的 第 几 步 的 “ 几 ” 为 仅 需 色 数 ， 并 设 定 为 “ 仅 需 色 
数 命题 "， 以 第 几 个 面 的 “ 几 ” 为 m, 将 “ 仅 需 色 数 命题 ” 设 定 为 从 WN 个 元 
素 中 任意 取出 m 个 元 素 为 一 个 组 合 的 整体 ( 即 Cx 组 合 模式 ) ， 并 作为 被 验证 
体 。 无 疑 ， 在 Cx 组 合 模式 中 ， 相 对 于 由 立 个 元 素 〈 即 面 ) 组 成 的 图 来 说 ,不 
论 其 面 与 面 之 间 的 关系 如 何 ， 其 任意 取出 m 个 元 素 的 组 合 则 是 穷 举 的 。 
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原则 2 ”以 事实 为 依据 的 原则 。 即 以 现实 中 的 图 的 Cn 组 合 模式 不 相 邻 的 2 
个 元 素 〈 即 面 ) 为 验证 依据 ， 对 命题 的 Cw 组 合 模 式 中 每 一 个 组 合 进行 验证 。 
无 疑 ， 在 图 的 Cn 组 合 模式 中 ， 不 论 是 表达 面 与 面 之 间 的 “两 两 相 邻 关系 ”， 
还 是 表达 面 与 面 之 间 的 “两 两 非 相 邻 关 系 ”， 都 是 可 穷 举 的 。 


3.2 验证 “ 仅 需 色 数 定理 ”的 方法 


以 现实 中 的 图 的 Cn 组 合 模式 不 相 邻 的 2 个 元 素 〈 即 面 ) 为 验证 依据 ， 对 
命题 的 Cw 组 合 模式 中 每 一 个 组 合 进行 验证 。 显 然 ， 以 仅 需 色 数 命 题 设 定 的 Cw 
组 合 模式 中 每 一 个 组 合 均 为 一 个 C" 组 合 ，m 个 元 素 则 需 m 种 色 区 分 ， 如 C% 
组 合 模式 中 每 一 个 组 合 的 m 个 元 素 〈 即 面 ) 都 存在 不 相 邻 的 2 个 (或 2 个 以 
上 ) 元 素 ， 则 表明 每 一 个 组 合 的 m 个 元 素 均 有 2 个 (或 2 个 以 上 ) 元 素 可 着 
同 1 色 , 那么 “m -C2<n( 色 )”， 每 一 个 组 合 的 m 个 元 素 均 仅 需 <n 色 区 
分 ， 从 而 证 明 n 色 区 分 成 立 ; 如 C% 组 合 模 式 中 有 一 个 (或 多 个 ) 组 合 不 存在 
不 相 邻 的 面 ， 那 么 表明 此 个 组 合 需 m 色 区 分 ， 因 m >n( 色 )， 从 而 证 明 n 色 
区 分 不 成 立 。 

现 对 平 ( 球 ) 体 表 面 的 图 的 仅 需 色 数 〈 即 四 色 猜 想 ) 进行 验证 证 明 。 


3.3 验证 平 ( 球 ) 体 表面 的 图 的 仅 需 色 数 


第 一 步 ” 将 四 色 猜 想 命 题 设 定 为 C% 组 合 模式 并 作为 被 验证 体 
前 文 应 用 分 划 法 求证 结果 告诉 我 们 ， [W] 冰 而 六 术 或 中 的 洗面 组合] 
12346 12356 12456 13456 23456 了 
个 面 时 求证 到 该 物体 表面 的 全 相 邻 力 12347 12357 12457 13457 23457 
: 12567 13567 23567 
的 。 这 个 证 明 结 果 表明 ， 展 现在 平 14567 24567 
2349 (全) 
必定 存在 不 相 邻 的 2 个 面 。 据 此 ， 将 平 
( 球 ) 体 表面 的 图 的 仅 需 色 数 设 定 为 四 图 16 
从 VW 个 元 素 中 任意 取出 5 个 元 素 为 一 个 组 合 的 整体 ， 即 C5 组 合 模式 ( 见 图 
16) 。 


112345 | 
平 ( 球 ) 体 表面 是 在 被 分 划 到 第 四 步 5 他 | : 
" 12367 12467 13467 23467 
( 球 ) 体 表面 的 图 中 的 任何 “5 个 面 ” [El 
色 猜 想 命题 ， 并 将 这 个 命题 设 定 为 一 个 
无 疑 ， 在 C; 组 合 模式 中 ， 相 对 于 由 N 个 元 素 〈 即 面 ) 组 成 的 图 来 说 ， 不 
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论 其 面 与 面 之 间 的 关系 如 何 ， 其 任意 取出 5 个 元 素 的 组 合 则 是 穷 举 的 。 如 由 5 
个 面 组 成 的 图 ， 仅 有 “12345” 一 个 组 合 ; 由 6 个 面 组 成 的 图 ， 共有 “12345， 
12346，12356，12456，13456，23456”6 个 组 合 ; 由 7 个 面 组 成 的 图 共有 21 
个 组 合 〈 详 见 图 16) 。 

第 二 步 ” 以 现实 中 的 图 的 Ch 组 合 模式 为 验证 依据 

例证 1 

图 17 是 由 5 个 面 组 成 的 图 。 从 图 他 
16 的 Cy 组 合 模式 中 知道 ， 由 5 个 面 组 B 
成 的 图 仅 有 “12345” 一 个 组 合 。 从 图 司 
17 的 C4 组 合 模式 中 看 出 , 图 17 的 5 > {B 
个 面 中 只 存在 3 与 5 两 个 面 不 相 邻 。 
由 此 可 见 , 图 17 的 5 个 面 中 3 与 5 两 图 17 及 其 组 合 模式 
个 面 不 相 邻 ， 可 着 同 1 色 。 验 证 结果 ， 
图 17 的 “12345”5 个 元 素 ( 即 5 个 面 ) 仅 需 4 色 区 分 ， 其 四 色 区 分 成 立 。 

例证 2 

图 18 是 由 6 个 面 组 成 的 图 。 从 图 
16 的 C% 组 合 模式 中 知道 ， 由 6 个 面 组 
成 的 图 共有 6 个 组 合 ( 略 )。 从 图 18 
的 Gy 组 合 模式 中 看 出 , 图 18 的 6 个 
面 中 存在 3 对 不 相 邻 的 两 个 面 : 2 与 
4, 2 与 5, 3 与 5。 图 18 及 其 组 合 模式 

现 对 图 18 的 6 个 组 合 的 5 个 元 素 予 以 验证 : 

“12345”“23456”2 组 5 个 元 素 均 存在 “2 与 4、2 与 5、3 与 5”3 对 不 
相 邻 的 两 个 面 ， 均 仅 需 3 色 区 分 ; 

“12346”5 个 元 素 只 存在 “2 与 4”1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 4 色 区 分 ; 

“12356”5 个 元 素 存在 “2 与 5、3 与 5”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 4 色 
区 分 ; 

“12456”5 个 元 素 存在 “2 与 4、2 与 5”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 4 色 
区 分 ; 

“13456”5 个 元 素 只 存在 “3 与 5”1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 4 色 区 分 。 

验证 结果 ， 图 18 的 Cs 组 合 模式 中 共有 6 个 组 合 ， 其 每 个 组 合 的 5 个 元 素 
至 少 存在 1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 均 仅 需 4 色 区 分 ， 图 18 的 6 个 面 仅 需 4 色 区 
分 ， 其 四 色 区 分 成 立 。 
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例证 3 

图 19 是 由 7 个 面 组 成 的 图 。 从 图 16 
的 C% 组 合 模 式 中 知道 ， 由 7 个 面 组 成 的 
图 共有 21 个 组 合 ( 略 )。 从 图 19 的 C 组 
合 模式 中 看 出 ,图 19 的 7 个 面 中 存在 6 对 
不 相 邻 的 两 个 面 : 1 与 5, 2 与 6, 3 与 5， 
3 与 6, 3 与 7, 4 与 7。 图 19 及 其 组 合 模式 

现 对 图 19 的 21 个 组 合 的 5 个 元 素 进行 验证 : 

“12345”5 个 元 素 存 在 “1 与 5、3 与 5”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 4 色 
区 分 ; 

“12346”5 个 元 素 存 在 “2 与 6、3 与 6”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 4 色 
区 分 ; 

“12347”5 个 元 素 存在 “3 与 7、4 与 7”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 4 色 
区 分 ; 

“12356”5 个 元 素 存在 “1 与 5、3 与 5、3 与 6”3 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 
仅 需 3 色 区 分 ; 

“12357”5 个 元 素 存在 “1 与 5、3 与 5、3 与 7”3 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 
仅 需 3 色 区 分 ; 

“12367”5 个 元 素 存在 “2 与 6、3 与 6、3 与 7”3 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 
仅 需 3 色 区 分 ; 

“12456”5 个 元 素 存 在 “1 与 5、2 与 6”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 3 色 
区 分 ; 

“12457”5 个 元 素 存 在 “1 与 5、4 与 7”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 3 色 
区 分 ; 

“12467”5 个 元 素 存 在 “2 与 6、4 与 7”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 3 色 
区 分 ; 

“12567”5 个 元 素 存在 “1 与 5、2 与 6”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 3 色 
区 分 ; 

“13456”5 个 元 素 存 在 “1 与 5、3 与 6”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 3 色 
区 分 ; 

“13457”5 个 元 素 存 在 “1 与 5、3 与 7”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 3 色 
区 分 ; 

“13467”5 个 元 素 存在 “3 与 6、3 与 7、4 与 7”3 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 
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仅 需 3 色 区 分 ; 

“13567”5 个 元 素 存在 “1 与 5、3 与 5、3 与 6、3 与 7”4 对 不 相 邻 的 两 
个 面 ， 仅 需 3 色 区 分 ; 

“14567”5 个 元 素 存 在 “1 与 5、4 与 7”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 3 色 
区 分 ; 

“23456”5 个 元 素 存在 “2 与 6、3 与 5、3 与 6”3 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 
仅 需 3 色 区 分 ; 

“23457”5 个 元 素 存在 “3 与 5、3 与 7、4 与 7”3 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 
仅 需 3 色 区 分 ; 

“23467”5 个 元 素 存在 “2 与 6、3 与 6、3 与 7、4 与 7”4 对 不 相 邻 的 两 
个 面 ， 仅 需 3 色 区 分 ; 

“23567”5 个 元 素 存 在 “2 与 6、3 与 5、3 与 6、3 与 7”4 对 不 相 邻 的 两 
个 面 ， 仅 需 3 色 区 分 ; 

“24567”5 个 元 素 存在 “2 与 6、4 与 7”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 3 色 
区 分 ; 


“34567”5 个 元 素 存在 “3 与 5、3 与 6、3 与 7、4 与 7”4 对 不 相 邻 的 两 
个 面 ， 仅 需 3 色 区 分 。 

验证 结果 ， 图 19 的 Ch 组 合 模式 中 共有 21 个 组 合 ， 其 每 个 组 合 的 5 个 元 
素 至 少 存在 1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 均 仅 需 三 4 色 区 分 ,图 4 的 7 个 面 仅 需 4 色 
区 分 ， 其 四 色 区 分 成 立 。 

综 图 17 至 图 19 的 证 明 ， 由 5 个 面 组 成 的 图 ， 其 Cx 组 合 模式 中 仅 有 1 个 
组 合 ， 其 1 个 组 合 的 5 个 元 素 存在 1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 其 5 个 面 仅 需 4 色 区 
分 ， 其 四 色 区 分 成 立 ; 由 6 个 面 组 成 的 图 ， 其 C% 组 合 模式 中 共有 6 个 组 合 ， 
其 每 一 个 组 合 的 5 个 元 素 至 少 存 在 1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 均 仅 需 <4 色 区 分 ， 
其 6 个 面 仅 需 4 色 区 分 ， 其 四 色 区 分 成 立 ; 由 7 个 面 组 成 的 图 ， 其 C$ 组 合 模 
式 中 共有 21 个 组 合 ， 其 每 一 个 组 合 的 5 个 元 素 至 少 存在 1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 
均 仅 需 <4 色 区 分 ， 其 7 个 面 仅 需 4 色 区 分 ， 其 四 色 区 分 成 立 。 

依照 归纳 法 ， 得 出 结论 : 平 ( 球 ) 体 表 面 的 图 ,不 论 其 面 的 数量 是 多 少 ， 
其 Cw 组 合 模式 中 每 一 个 组 合 的 5 个 元 素 至 少 存在 1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 均 仅 
需 <4 色 区 分 ， 其 个 面 仪 需 4 色 区 分 ， 因 此 ， 四 色 猜 想 成 立 。 此 证 。 

同样 ， 应 用 分 划 法 求证 结果 表明 ， 环 体 表面 是 在 被 分 划 到 第 五 步 、6 个 面 
时 求证 到 该 物体 表面 的 全 相 邻 力 的 ， 亦 邵 展 现在 环 体 表 面 的 图 中 的 任何 “6 个 
面 ”必定 存在 不 相 邻 的 2 个 面 。 据 此 ， 将 环 体 表面 的 图 的 仅 需 色 数 设 定 为 五 
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色 猜 想 命题 ， 并 将 此 命题 设 定 为 一 个 从 NN 个 元 素 中 任意 取出 6 个 元 素 为 一 个 
组 合 的 整体 ( 即 C% 组 合 模式 ) ， 然 后 以 现实 中 的 图 的 Cn 组 合 模式 中 “不 相 邻 
的 两 个 面 ”为 依据 ， 对 命题 的 C% 组 合 模式 中 每 一 个 组 合 的 6 个 元 素 进 行 验 
证 。 验 证 结果 : 环 体 表面 的 图 ， 不 论 其 面 的 数量 是 多 少 ， 其 C% 组 合 模式 中 每 
一 个 组 合 的 6 个 元 素 至 少 存在 1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 均 仅 需 <5 色 区 分 , 其 NN 
个 面 仅 需 5 色 区 分 ， 因 此 ， 五 色 猜 想 成 立 。 

同样 ， 应 用 分 划 法 求证 结果 表明 ， 丁 环 体 表面 是 在 被 分 划 到 第 六 步 、7 个 
面 时 求证 到 该 物体 表面 的 全 相 邻 力 的 ， 亦 即 展现 在 丁 环 体 表面 的 图 中 的 任何 
“7 个 面 ”必定 存在 不 相 邻 的 2 个 面 。 据 此 ， 将 丁 环 体 表面 的 图 的 仅 需 色 数 设 
定 为 六 色 猜 想 命题 ， 并 将 此 命题 设 定 为 一 个 从 WN 个 元 素 中 任意 取出 7 个 元 素 
为 一 个 组 合 的 整体 〈 即 Cs 组 合 模式 ) ， 然 后 以 现实 中 的 图 的 Ch 组 合 模式 中 
“不 相 邻 的 两 个 面 ”为 依据 ， 对 命题 的 Cw 组 合 模式 中 每 一 个 组 合 的 7 个 元 素 
进行 验证 。 验 证 结果 : 丁 环 体 表面 的 图 ， 不 论 其 面 的 数量 是 多 少 ， 其 07 组 合 
模式 中 每 一 个 组 合 的 7 个 元 素 至 少 存在 1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 均 仅 需 <6 色 区 
分 ， 其 NN 个 面 仅 需 6 色 区 分 ， 因 此 ， 六 色 猜 想 成 立 。 

同样 ， 应 用 分 划 法 求证 结果 表明 ，8 字 连 环 体 表面 是 在 被 分 划 到 第 七 步 、 
8 个 面 时 求证 到 该 物体 表面 的 全 相 邻 力 的 ， 亦 即 展现 在 8 字 连 环 体 表面 的 图 中 
的 任何 “8 个 面 ”必定 存在 不 相 邻 的 2 个 面 。 据 此 ， 将 8 字 连 环 体 表面 的 图 的 
仅 需 色 数 设 定 为 七 色 猜想 命题 ， 并 将 此 命题 设 定 为 一 个 从 VN 个 元 素 中 任意 取 
出 8 个 元 素 为 一 个 组 合 的 整体 ( 即 Cy 组 合 模 式 ) ， 然 后 以 现实 中 的 图 的 C% 组 
合 模式 中 “不 相 邻 的 两 个 面 ”为 依据 ， 对 命题 的 Cn 组 合 模式 中 每 一 个 组 合 的 
8 个 元 素 进行 验证 。 验 证 结果 : 8 字 连 环 体 表面 的 图 ， 不 论 其 面 的 数量 是 多 少 ， 
其 Cn 组 合 模 式 中 每 一 个 组 合 的 8 个 元 素 至 少 存在 1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 均 仅 
需 <7 色 区 分 ， 其 NN 个 面 仅 需 7 色 区 分 ， 因 此 ， 七 色 猜 想 成 立 。 


3.3 需 说 清楚 的 几 个 问题 


其 一 、 关 于 C。 组 合 与 C* 组 合 相通 关系 的 问题 

图 20 是 表达 C 组 合 与 C* 组 合 相通 关系 的 图 表 。 此 图 表 表 达 了 4 个 意思 ， 
(1) CG 组 合 与 C* 组 合 ， 两 者 组 合 数 虽 不 等 同 ， 但 两 者 作为 组 合 的 整体 ， 两 者 
的 组 合 元 素 、 区 分 元 素 均 是 等 同 的 。 从 该 图 表 看 出 ，C3 组 合 的 整体 ， 其 组 合 
元 素 、 区 分 元 素 是 3， 同 样 ，C3 组 合 的 整体 ， 其 组 合 元 素 、 区 分 元 素 也 是 3; 
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C4 组 合 的 整体 ， 其 组 合 元 素 、 区 分 元 
素 是 4， 同 样 ，C4 组 合 的 整体 ， 其 组 
合 元 素 、 区 分 元 素 也 是 4; Cs 组 合 的 
整体 ， 其 组 合 元 素 、 区 分 元 素 是 5， 同 
样 ， 由 C3 组 合 的 整体 ， 其 组 合 元 素 、 
区 分 元 素 也 是 5， 其 余 依 此 类 推 。(2) 
正 因为 C? 组 合 与 C" 组 合 两 者 关系 相 
通 ， 所 以 ， 就 表达 整体 的 组 合 元 素 、 区 分 元 素 而 言 ，C? 组 合 可 转换 为 C? 组 
合 。(3) 在 以 n 色 猜想 命题 设 定 的 C% 组 合 模 式 中 ，C” 组 合 与 C2 组 合 也 是 相 
通 的 。CY 组 合 模式 中 的 每 一 个 C" 组 合 均 是 一 个 由 若干 C: 组 合 的 “小 整体 ”。 
(4) 在 CG 组合 的 “小 整体 ”中 ，C; 组 合 表 达 的 不 论 是 m 个 元 素 彼此 之 间 的 
相 邻 关系 还 是 非 相 邻 关 系 都 是 可 穷 举 的 。 

其 三 ， 四 色 猜 想 命 题 的 破解 ， 实 际 上 是 对 “四 色 ” 这 个 “ 仅 需 色 数 ” 作 
出 证 明 ， 并 非 是 对 在 “四 色 ” 的 前 提 下 图 的 各 面 如 何 着 色 使 之 成 立 的 证 明 。 
而 笔者 看 到 的 有 关 四 色 猜 想 命题 的 证 明 ， 都 属于 后 者 此 类 的 证 明 。 在 研究 四 色 
猜想 命题 上 ， 人 们 不 仅 未 能 走出 “ 面 的 数量 ”这 个 “怪圈 ”， 而 且 也 未 能 跳出 
“如 何 着 色 ” 这 个 “误区 ”。 


图 20 C2 组 合 与 C* 组 合 相通 关系 图 


4. “图 论 ” 应 用 “两 点 连 线 ”证 明 方 法 时 存在 三 大 缺陷 


定义 10 “两 点 连 线 ” 证 明 方 法 是 指数 学 家 赫 伍 德 创建 的 、 当 今 数学 界 
认可 和 “图 论 ” 教 科 书 通用 的 证 明 方法 。 即 应 用 拓扑 原理 ， 将 连接 体 〈 面 ) 
置换 为 “点 ”( 也 称 为 顶点 ) ， 并 在 两 “点 ”之 间 添 画 上 一 条 连 线 (也 称 为 
边 ) ， 以 此 证 明 着 色 区 分 的 方法 。 

就 证 明 四 色 猜 想 命题 而 言 ， 本 人 的 证 明 方法 及 证 明 结果 与 “图 论 ” 的 证 
明 方 法 及 证 明 结 果 完 全 不 同 。 这 当中 ， 是 本 人 的 证 明 方 法 有 错 ， 还 是 “两 点 
连 线 ” 证 明 方 法 有 错 ， 抑 或 是 “图 论 ” 应 用 “两 点 连 线 ” 证 明 方 法 时 有 错 ? 
对 此 ， 现 将 地 图 的 “整体 元 素 循序 逐 增 ” 的 基本 原理 与 “两 点 连 线 ” 证 明 方 
法 进行 对 接 ， 答 案 自 有 分 晓 。 

“图 论 ” 缺 陷 1 漏 缺 了 将 “ 连 线 两 端 数字 以 组 合 数字 记录 下 来 ”这 道 
程序 

图 21 是 “图 论 ” 教 科 书 中 的 一 个 例 图 。 现 将 该 图 的 点 转换 为 有 编号 的 点 
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( 见 图 22) ， 遵 循 地 图 的 “整体 元 素 循 
序 逐 增 ” 的 基本 原理 ， 将 每 条 连 线 两 
端 数字 以 组 合 数字 记录 下 来 ， 随 之 形 
成 图 的 组 合 模 式 ( 见 图 23 ) 。 


从 图 23 看 出 ， 图 21 的 结构 模式 
为 C4 组 合 模 式 。 可 见 ，“ 两 点 连 线 ” 
证 明 方法 与 本 人 的 证 明 方法 ， 两 者 证 明 结果 相同 : 地 图 的 结构 模式 是 Cw 组 合 
模式 。 同 时 证 明 , “两 点 连 线 ” 证 明 方 法 本 身 没 有 错 ， 错 是 错 在 “图 论 ” 在 应 
用 “两 点 连 线 ” 证 明 方法 时 ， 没 有 遵循 地 图 的 “整体 元 素 循 序 逐 增 ” 的 基本 
原理 ， 在 将 地 图 置换 为 “两 点 连 线 ”的 图 后 ， 漏 缺 了 将 “连接 线 两 端 数字 和 


非 连接 线 两 端 数字 以 组 合 数字 记录 下 “四 0 
来 ”这 道 程序 ， 而 直接 进入 证 明 色 分 0 本 > 
程序 ， 完 全 没有 切入 地 图 的 C2 组 合 模 
式 。 这 便 是 “图 论 ” 应 用 “两 点 连 


图 22 


线 ” 证 明 方法 时 存在 的 缺陷 之 一 。 ®B 沪 和 ~ ge 

“图 论 ” 缺 陷 2 ”图 的 连 线 只 表达 BBP 
“两 两 相 邻 ”关系 ， 不 表达 “两 两 非 图 23 图 21 的 形成 过 程 及 图 的 组 合 模式 
相 名 关系 


、 图 25 是 “图 论 ” 教 科 书 
有关 “着 色 理论 ” 的 两 个 例 图 。 图 
24 是 图 25“ 加 上 新 边 vve，v3v;， 
vsvs 得 到 的 图 ”， 该 书 以 此 证 明 并 得 结 
论 :“ 添 加 上 新 边 只 能 色 数 不 减 ， 其 至 图 24 图 25 
变 大 。” 
图 26 是 根据 本 人 的 “组 合 说 ”理论 将 图 24、 图 25 完整 表达 后 的 图 表 。 
从 图 24、 图 25 与 图 26 的 比较 中 可 知 ， 同 样 是 应 用 “两 点 连 线 ”证 明 方 
法 , “图 论 ” 对 “添加 上 新 边 只 能 色 数 不 减 ， 甚 至 变 大 ”的 结果 未 能 说 出 其 
“所 以 然 ” ， 而 本 人 的 “组 合 说 ”理论 对 此 结果 能 说 出 其 “所 以 然 ": 图 24 
“添加 上 新 边 ” 后 ， 虽 是 相 邻 点 〈 即 边 ) 增加 了 ， 但 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 并 
没有 升降 ， 仍 为 C: ， 故 色 数 仍 为 4。 显 然 , “图 论 ” 未 能 说 出 其 “所 以 然 ”， 
是 错 在 “图 论 ” 将 地 图 用 “两 点 连 线 ” 方 法 表达 时 ， 只 表达 “两 两 相 邻 ” 关 
系 ， 不 表达 “两 两 非 相 邻 ”关系 ， 其 表达 的 地 图 ， 乃 是 漏 缺 了 “两 两 非 相 邻 ” 
这 一 半 的 “ 半 个 地 图 ” 。 因 此 ,“ 图 论 ” 不 可 能 发 现 地 图 的 整体 结构 是 Cn 组 合 
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模式 ， 更 不 可 能 从 图 的 组 合 模式 中 发 现 “图 的 相 邻 面 的 组 合力 ”与 “图 的 色 
数 ”两 者 的 关系 。 此 是 “图 论 ” 应 用 “两 点 连 线 ” 证 明 方法 时 存在 的 缺陷 
之 二 。 
“图 论 ” 缺 陷 3 图 的 连 线 运行 只 讲 随意 性 ， 没 有 遵循 “ 连 线 运 行规 则 ” 
图 27 是 K; 图 ， 即 是 五 色 区 分 图 。 化 
无 疑 ， 如 按 图 27 所 表达 的 那样 ， 图 中 
的 10 条 连 线 均 为 连接 线 ， 表 明 5 个 点 /es op 
全 连接 , 需 5 色 区 分 。 然 而 ， 如 果 及 
图 作为 平面 图 来 表达 〈 即 是 展现 在 平 
体 表面 的 图 ) ， 它 是 不 可 能 实现 的 图 
(地 图 ) 。 因 为 ， 本 人 研究 结果 表明 : 平 体 表面 的 图 不 能 做 到 5 个 点 ( 亦 即 5 
个 面 ) 全 连接 。 据 此 ， 本 人 定 了 个 “ 连 线 运行 规则 ”: 连接 线 与 连接 线 不 可 交 
又 通过 ; 非 连接 线 与 非 连接 线 可 交叉 通过 ; 非 连接 线 与 连接 线 可 交叉 通过 。 事 
实证 明 ， 这 一 规则 是 必须 遵循 的 规则 ， 只 有 遵循 这 一 规则 , “两 点 连 线 ” 证 明 
方法 的 完整 性 和 准确 性 才能 得 之 于 体现 。 


图 27 及 其 组 合 模式 


图 28 是 平 体 表面 不 能 做 到 5 个 点 电 
全 连接 的 证 明 图 。 图 中 的 实 线 是 表示 。 ， 昌 困 
连接 线 ， 虚 线 是 表示 非 连接 线 。 因 @ 1 昌国 虽 
与 @@ 两 个 点 非 连接 ， 故 图 中 5 个 点 不 人 ~ 1 各 入 @ 


能 做 到 全 连接 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 
为 C4， 仅 需 4 色 区 分 。 

图 27、 图 28 两 个 图 同 为 由 5 个 点 10 条 连 线 组 成 ， 所 不 同 的 ， 图 27 的 10 
条 连 线 均 为 连接 线 〈 即 实 线 ) ， 图 28 的 10 条 连 线 为 9 条 连接 线 〈 即 实 线 ) 、1 
条 非 连接 线 ( 即 虚 线 ) 。 这 “1! 条 虚线 ”之 差 ， 就 是 平 体 表面 不 能 做 到 5 个 点 
全 连接 的 标志 ， 是 本 人 的 “组 合 说 ”证 明 方 法 与 “图 论 ” 应 用 “两 点 连 线 ” 
证 明 方 法 的 本 质 区 别 。 

图 27 与 图 28 两 个 图 的 比较 证 明 告 诉 我 们 ,“ 图 论 ” 应 用 “两 点 连 线 ”证 
明 方 法 的 缺陷 之 三 ， 就 在 于 表达 地 图 的 面 与 面 之 间 的 关系 时 ， 连 线 运 行 只 讲 随 
意 性 ， 没 有 遵循 “ 连 线 运行 规则 ”。 

总 之 ， 本 人 “组 合 说 ”的 证 明 方法 的 证 明 结 果 与 正确 应 用 “两 点 连 线 ” 
证 明 方法 的 证 明 结 果 完 全 一 致 ， 而 “图 论 ” 错 就 错 在 未 能 正确 应 用 “两 点 连 
线 ” 证 明 方法 。 

她 我 直言 : 四 色 猜 想 命题 ， 是 一 个 典型 的 被 事物 现象 庆 住 了 事物 本 质 的 命 
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28 及 其 组 合 模 式 
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题 。 想 要 破解 它 ， 首 先 要 读 懂 它 ， 正 
确 解读 它 。 前 人 对 葛 斯 里 发 现 的 地 图 
着 色 现象 的 最 大 误 读 ， 就 是 把 “四 色 ” 
理解 为 该 现象 的 最 核心 的 关键 词 ， 将 
这 一 现象 定之 为 “四 色 定 理 ( 四 色 猜 
想 )”。 倘 车 当 年 的 数学 家 们 能 够 从 这 
一 现象 中 ， 由 发 现 平 〈 球 ) 体 表面 的 
图 仅 需 四 色 区 分 ， 进 而 发 现 环 体 表面 
的 图 仅 需 五 色 区 分 ， 继 而 发 现 丁 环 体 
表面 的 图 仅 需 六 色 区 分 、8 字 连 环 体 表 
面 的 图 仅 需 七 色 区 分 ， 直 至 发 现 复杂 、 
更 为 复杂 的 多 环 体 表面 的 图 仅 需 八 色 、 图 26 图 24、 图 25 完整 表达 证 明 轩 
九 色 .……n 色 区 分 ， 那么 ， 他 们 就 会 从 

这 一 系列 的 仅 需 色 数 现象 中 ， 发 现 “ 仅 需 ” 两 字 才 真正 是 地 图 着 色 现象 的 最 
核心 的 关键 词 ， 就 会 明白 平 球 ) 体 表面 的 图 仅 需 四 色 区 分 只 不 过 是 m 种 仅 
需 色 数 现象 中 的 一 个 实例 而 已 ， 就 会 将 这 一 系列 现象 定之 为 “ 仅 需 色 数 定 
理 "。 然 而 ， 令 人 遗 短 的 是 ， 由 于 当时 的 条 件 所 限 (尤其 是 对 地 图 着 色 现 象 的 
认识 所 限 ) ， 前 人 未 能 做 到 这 一 点 ; 更 令 人 遗 居 的 是 ， 后 人 至 今 未 能 纠正 前 人 
这 一 误 读 。 


2011 年 2 月 18 日 (完稿) 
( 注 : 本 文 是 发 表 于 《 科 协 论坛 》2011 年 8 期 下 半月 刊 《物体 表面 的 图 


的 仅 需 色 数 的 定理 及 其 验证 方法 》 一 文 原 发 稿 ， 发 表 时 因 文字 字数 限制 的 要 
求 ， 作 了 较 大 的 删 减 ) 
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四 色 猜想 研究 应 走出 “ 面 的 数量 ” 怪 图 


摘 要 : 本 文明 确 指出 面 的 数量 对 图 的 需 用 颜色 区 分 的 种 数 不 起 决定 性 作 
用 ， 物 体 表面 是 研究 四 色 猜 想 不 可 漏 缺 的 要 素 ， 要 找到 四 色 猜 想 的 正确 答案 ， 
应 把 研究 的 触角 延伸 到 其 他 物体 表面 的 图 的 着 色 区 分 ， 从 中 发 现 物体 表面 、 
图 、 面 、 色 四 者 关系 的 内 在 规律 ， 进 而 找到 科学 的 证 明定 理 。 

关键 词 : 四 色 猜 想 面 的 数量 怪圈 物体 表面 ”内 在 规律 


本 人 对 四 色 猜 想 研究 的 结果 表明 : 面 的 数量 对 图 的 需 用 颜色 区 分 的 种 数 不 
起 决定 性 作用 ， 面 的 数量 不 是 四 色 猜 想 命题 中 的 决定 因素 。 据 此 ， 人 们 研究 四 
色 猜 想 应 当 走 出 “ 面 的 数量 ”这 个 怪圈 ,另辟蹊径 ， 从 物体 表面 、 图 、 面 、 
色 四 者 关系 的 内 在 规律 去 寻求 正确 的 证 明 答案 。 


1. “事实 证 明 : 面 的 数量 对 图 的 需 用 颜色 
区 分 的 种 数 不 起 决定 性 作用 


1.1 4 组 图 的 比较 证 明 


从 4 组 三 个 图 看 出 ， 三 个 图 面 的 数 [回回 弛 较 ” 四 纯 交 5 本 7 本 
量 各 不 相同 , 图 4.1 是 2 个 面 , 图 4.2 
是 4 个 面 ， 比 图 4.1 多 了 1 倍 ; 图 4.3 
是 8 个 面 , 分 别 比 图 4.1、 图 4.2 多 了 3 信和 1 倍 。 然 而 , 图 4.1、 图 4.2、 
图 4.3 此 三 个 图 需 用 颜色 区 分 的 种 数 同 为 2 种 颜色 。4 组 图 的 比较 结果 是 ， 尽 
管 图 4.2 比 图 4. 1、 图 4.3 比 图 4.2 面 的 数量 在 成 倍 地 增加 ， 而 需 用 颜色 区 分 
的 种 数 并 没 增 加 ， 可 见 ， 面 的 数量 对 图 的 需 用 颜色 区 分 的 种 数 不 起 决定 性 
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图 4.1 图 4.2 图 4.3 
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作用 。 


1.2 B 组 图 的 比较 证 阴 


从 B 组 图 的 三 个 图 看 出 , 图 B.1 为 8 个 面 , 仪 需 2 色 区 分 ; 图 B.2 为 6 个 
面 ， 仅 需 3 色 区 分 ; 图 B.3 为 4 个 面 , 需 4 色 区 分 。 在 B8 组 图 的 三 个 图 中 ,图 


B.1 的 面 的 数量 为 最 多 ， 而 需 用 颜色 [1 阮 3B]5| PP 
区 分 的 种 数 则 最 少 ， 比 图 B.2、 图 B.3 经 1 各 
分 别 少 1 种 颜色 和 2 种 颜色 ; 反之 ， ed LL6 | kee, 
面 的 数量 为 最 少 的 图 B. 3， 其 需 用 颜 图 1 图 及 2 图 有 3 


色 区 分 的 种 数 却 最 多 ， 比 图 B.1、 图 
B.2 分 别 要 多 2 种 颜色 和 1 种 颜色 。 组 图 的 比较 结果 同样 告诉 我 们 : 面 的 数 
量 对 图 的 需 用 颜色 区 分 的 种 数 不 起 决定 性 作用 。 


1.3 地 图 与 铁 链 的 比较 证 明 


铁 链 是 人 们 十 分 熟悉 的 一 种 物品 。 根 据 拓扑 学 置换 原理 ， 将 铁 链 的 铁 环 变 
换 为 地 图 上 的 国家 ， 那 完全 可 以 把 无 数 个 国家 连接 在 一 条 铁 链 上 。 假 如 用 颜色 
将 这 条 铁 链 上 的 相 邻 国家 区 分 开 ， 那么 ， 无 论 这 条 铁 链 上 的 国家 数 是 2 个 、10 
个 、100 个 …… 都 仅 需 用 2 种 颜色 就 足 可 做 到 。 这 一 铁 的 事实 又 告诉 我 们 : 面 
的 数量 对 图 的 需 用 颜色 区 分 的 种 数 不 起 决定 性 作用 。 

从 上 述 的 比较 证 明 中 得 出 结论 : 在 四 色 猜 想 这 个 命题 中 ， 面 的 数量 对 图 的 
需 用 颜色 区 分 的 种 数 不 起 决定 性 作用 ， 因 而 ， 面 的 数量 不 是 四 色 猜 想 命题 中 的 
决定 因素 。 

在 这 里 需要 指出 的 是 ， 地 图 与 铁 链 的 比较 证 明 给 我 们 提出 了 一 个 值得 思考 
的 问题 : 人 们 在 验证 四 色 定 理 时 ， 不 懈 地 致力 于 提高 图 中 的 面 的 数量 ( 即 国 
家 数 ) 的 上 限 ， 这 种 做 法 没有 多 大 的 研究 价值 。 因 为 ， 以 笔者 的 观点 看 来 ， 
验证 “四 色 定 理 在 图 的 面 的 数量 为 4 个 、12 个 、39 个 时 是 可 以 成 立 ， 当 面 的 
数量 为 100 个 、10000 个 …… 时 是 否 成 立 ”的 问题 ， 犹 如 验证 “4 个 铁 环 、12 
个 铁 环 、39 个 铁 环 可 连接 成 一 条 铁 链 ，100 个 、10000 个 …… 铁 环 是 否 可 连接 
成 一 条 铁 链 ”的 问题 一 样 。 很 显然 ， 对 于 后 一 个 问题 ， 任 何 一 个 思维 正常 的 
人 都 不 会 去 研究 它 。 因 为 ， 谁 都 知道 它 是 一 个 没有 多 大 研究 价值 的 问题 。 令 笔 
者 感到 不 解 的 是 ， 四 色 猜 想 的 研究 者 们 为 什么 却 热衷 于 研究 像 后 一 个 问题 一 样 
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的 问题 呢 ? 为 什么 进入 “ 面 的 数量 ”这 个 怪圈 后 就 难于 走出 来 呢 ? 
2. ”事实 证 明 : 物体 表面 是 四 色 猜 想 命 题 中 的 一 个 要 素 


中 国有 一 句 富有 哲理 的 成 语 ， 叫 做 “ 皮 之 不 存 ， 毛 将 焉 附 ”。 在 四 色 猜 想 
命题 中 ， 物 体 表 面 与 图 的 关系 ， 就 是 “ 皮 ” 与 “ 毛 ” 的 关系 ， 即 物体 表面 是 
“ 皮 ”， 图 是 “ 毛 ”。“ 皮 之 不 存 ， 毛 将 看 附 ”这 名 成 语 足 以 说 明了 物体 表面 在 
四 色 猜 想 命题 的 诸 要 素 中 的 地 位 。 然 而 ， 人 们 对 四 色 猜 想 命题 的 理解 犯 的 其 中 
一 个 错误 ， 人 恰恰 就 是 : 只 看 到 了 “ 毛 ”， 而 看 不 见 “ 毛 ” 氮 掩 之 下 的 “ 皮 ”; 
只 看 到 了 图 的 重要 ， 而 看 不 见 图 的 载体 一 一 物体 表面 的 作用 。 

本 人 的 研究 结果 表明 : 一 个 图 的 需 用 颜色 区 分 的 种 数 与 图 的 载体 一 一 物体 
表面 有 着 密 不 可 分 的 联系 。 展 现在 球体 〈 平 体 ) 表面 的 图 ， 仅 需 用 4 色 足 以 
将 其 各 个 面 区 分 开 ; 展现 在 环 体 〈 即 轮胎 体 ) 表面 的 图 ， 
仅 需 用 5 色 足 以 将 其 各 个 面 区 分 开 ; 展现 在 丁 环 体 ( 见 
图 3) 表面 的 图 ， 仪 需 用 6 色 足 以 将 其 各 个 面 区 分 …… 这 
些 物 体 表 面 的 图 仅 需 用 颜色 区 分 的 种 数 之 所 以 不 同 ， 其 
中 一 个 重要 原因 就 在 于 图 的 载体 一 一 物体 表面 之 不 同 。 
说 得 明白 一 点 ， 人 们 在 球体 ( 平 体 ) 表面 可 以 轻而易举 
地 构造 出 由 百 、 万 、 亿 个 面 组 成 整体 的 图 ， 但 绝 不 可 能 构造 出 一 个 需 用 5 色 区 
分 的 图 来 ， 想 要 构造 出 一 个 需 用 5 色 区 分 的 图 来 ， 唯 有 在 环 体 表 面 、 丁 环 体 表 
面 及 具备 相应 条 件 的 其 他 物体 表面 才能 得 之 以 实现 。 同 样 的 道理 ， 人 们 绝 不 可 
能 在 球体 〈 平 体 ) 表面 和 环 体 表 面 构造 出 需 用 6 色 区 分 的 图 来 ， 唯 有 在 丁 环 
体 表面 及 具备 相应 条 件 的 其 他 物体 表面 才能 构造 出 一 个 需 用 6 色 区 分 的 图 来 。 

可 见 ， 一 个 图 需 用 多 少 种 颜色 区 分 ， 与 这 个 图 的 载体 一 物体 表面 有 着 密 
切 联系 ， 物 体 表 面 是 四 色 猜 想 命题 中 的 一 个 不 可 漏 缺 的 要 素 。 


图 3 


3. 人们 走 不 出 “ 面 的 数量 ”怪圈 的 主要 原因 


原因 之 一 ”对 四 色 猜 想 证 明 的 问题 发 生 了 旁 移 
笔者 认为 ， 人 们 走 不 出 “ 面 的 数量 ”怪圈 的 主要 原因 之 一 ， 是 对 四 色 猜 
想 证 明 的 问题 发 生 了 旁 移 。 
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为 了 说 明 这 个 问题 ， 笔 者 在 这 里 打 一 个 比喻 (本 人 知道 任何 一 个 比喻 都 
是 浆 脚 的 道理 ) 。 这 好 比分 散居 住 在 各 大 城市 的 一 大 家 族人 ， 由 这 一 大 家 族人 
分 生出 两 个 问题 : 一 个 是 这 一 大 家 族人 的 探亲 来 往 的 问题 ( 即 探 亲 路 线 问 
题 ); 另 一 个 是 这 一 大 家 族人 的 人 与 人 之 间 关 系 的 问题 〈 即 血缘 关系 问题 ) 。 
大 家 都 明白 ， 探 亲 路 线 问 题 与 这 一 大 家 人 的 人 数 和 分 居 点 有 着 密切 联系 ， 而 血 
缘 关 系 问题 与 这 一 大 家 人 的 人 数 和 分 居 点 没有 什么 联系 ， 却 与 几 代 亲 、 称 谓 有 
着 密切 联系 ， 假 如 这 一 大 家 族人 是 属于 “四 代 亲 ”， 那么 ,不论 这 一 大 家 族人 
有 多 少 个 人 ， 仅 用 “四 代 亲 ”的 称谓 就 足以 将 他 们 之 间 的 关系 表述 清楚 。 据 
此 ， 可 以 说 ， 四 色 猜 想 命题 中 “图 的 面 与 面 之 间 的 关系 ”就 好 比 这 一 大 家 族 
人 的 “人 与 人 之 间 的 血缘 关系 ”，“ 颜 色 区 分 ”就 好 比 血 缘 关 系 的 “称谓 区 
分 ”。 笔 者 打 这 个 比喻 ， 其 意思 是 说 ， 四 色 和 猜想 命题 的 本 质 属性 是 类 似 于 “ 血 
缘 关 系 问题 "， 不 是 类 似 于 “探亲 路 线 问题 ", 说 人 们 对 四 色 猜 想 证 明 的 问题 
发 生 了 旁 移 ， 就 是 指 当今 人 们 对 四 色 猜 想 证 明 的 问题 不 是 “这 一 大 家 族人 的 
血缘 关系 问题 "， 却 是 “这 一 大 家 族人 的 探亲 路 线 问题 "， 因 而 ， 人 们 在 研究 
四 色 猜 想 命题 时 也 就 自然 地 把 面 的 数量 当做 一 个 决定 因素 ， 并 把 提升 面 的 数量 
作为 验证 四 色 定 理 的 一 个 目标 去 追求 。 从 弗 南 西 斯 . 葛 斯 里 的 胞 兄 弗 德 雷 克 ， 
万 斯 里 到 著名 数学 家 德 . 摩根 、 哈 密 尔 顿 事 士 ， 直 到 今天 的 四 色 猜 想 研究 者 
们 ， 都 是 把 面 的 数量 作为 四 色 猜 想 的 一 个 决定 因素 。 当 年 曾 是 爱 因 斯 坦 导 师 的 
闵可夫 斯 基教 授 之 所 以 自 置 于 “ 挂 起 黑板 ”的 窘境 ， 数 学 家 斯 蒂 芬 之 所 以 会 
闹 出 “染色 游戏 ， 不 堪 一 击 ” 的 笑话 ，20 世纪 70 年 代 美国 数学 家 阿 沛 尔 教授 
和 了 哈 肯 教授 之 所 以 动用 三 台 超 高 速 电 子 计 算 机 对 四 色 定 理 作出 验证 ， 无 一 不 是 
把 面 的 数量 作为 四 色 猜 想 的 一 个 决定 因素 ， 无 一 不 是 把 “ 面 的 数量 ”突破 作 
为 四 色 猜 想 研 究 的 目标 去 追求 。 这 也 是 人 们 把 四 色 猜 想 定 之 为 “ 真 的 机 器 证 
明 ” 的 根本 原因 所 在 。 

从 以 上 事实 看 出 ， 人 们 之 所 以 走 不 出 “ 面 的 数量 ”怪圈 ， 其 中 一 个 重要 
原因 就 是 对 四 色 猜 想 所 证 明 的 问题 发 生 了 旁 移 。 

原因 之 二 ” 误 读 “地 图 ”一 词 ， 漏 缺 了 物体 表面 这 个 要 素 

四 色 猜 想 的 研究 者 们 之 所 以 置身 于 “ 面 的 数量 ”怪圈 中 走 不 出 来 ， 另 一 
个 重要 原因 就 在 于 没有 真正 读 懂 四 色 猜 想 命题 中 的 第 一 个 关键 词 “地 
图 ”。 一直 以 来 ， 人们 把 四 色 猜 想 命 题 中 的 “地 图 ”理解 为 “空中 楼 阁 般 的 
图 ” 。 其 实 ， 这 种 理解 是 不 正确 的 。 笔 者 对 四 色 猜 想 命题 中 的 “地 图 ”一 词 的 
解读 是 : 所 谓 “ 地 图 ”就 是 展现 在 球体 ( 平 体 ) 表面 由 若干 个 面 组 成 的 图 。 
所 谓 “ 图 ” ， 就 是 展现 在 物体 表面 并 由 若干 个 面 组 成 的 整体 。 据 此 ， 在 四 色 猜 
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想 这 一 命题 中 ， 物 体 表面 、 图 、 面 、 色 四 者 是 四 个 要 素 。 球 体 〈 平 体 ) 表面 
是 物体 表面 的 缩影 ， 物 体 表面 是 图 的 载体 ， 图 是 若干 个 面 组 成 的 整体 ， 面 是 组 
成 图 的 主体 ， 色 就 是 区 分 区 域 的 “角色 ”。 物 体 表 面 、 图 、 面 、 色 这 四 者 关系 
反映 出 来 的 内 在 规律 ， 正 是 四 色 猜 想 为 什么 能 够 成 立 的 科学 依据 。 因 此 ， 可 以 
说 ， 研 究 四 色 猜 想 ， 物 体 表 面 、 图 、 面 、 色 这 四 个 要 素 都 十 分 重要 ， 缺 一 不 
可 。 如 果 漏 缺 了 某 个 要 素 ， 那 么 ， 对 四 色 猜 想 所 作出 的 数学 证 明 及 得 出 的 证 明 
结果 ， 必 然 经 不 起 科学 的 验证 ， 对 四 色 猜 想 诚然 也 不 可 能 作出 科学 的 正确 的 证 
明 。 人 们 研究 四 色 猜 想 老 是 游 走 于 “ 面 的 数量 ”怪圈 之 内 ， 其 错误 就 在 于 把 
地 图 看 作为 空中 楼 阁 般 的 图 ， 不 是 把 它 理 解 为 展现 在 一 个 载体 上 面 的 图 。 因 
而 ， 在 研究 四 色 猜 想 时 ， 自 然 也 就 漏 缺 了 物体 表面 这 个 要 素 ， 忽 视 了 图 的 载 
体 一 一 物体 表面 客观 存在 的 作用 。 

原因 之 三 ”只 局 限于 对 地 图 四 色 区 分 现象 的 研究 

这 也 就 是 说 ， 人 们 在 研究 四 色 猜 想 时 ， 过 于 专 一 地 对 地 图 四 色 区 分 现象 的 
研究 ， 没 有 把 四 色 猜 想 研究 的 触角 伸展 到 “展现 在 其 他 物体 表面 的 图 ”的 
范围 。 

对 于 球体 〈 平 体 ) 表面 的 图 仅 需 用 四 种 颜色 区 分 ， 环 体 表面 的 图 仅 需 用 
五 种 颜色 区 分 ， 其 他 物体 表面 的 图 仅 需 用 颜色 区 分 的 种 数 也 不 同 的 事实 ， 我 相 
信 ， 四 色 猜 想 的 研究 者 中 不 乏 知道 之 人 。 可 是 ， 为 什么 没有 人 把 这 些 物 体 表面 
的 图 与 其 仅 需 用 颜色 区 分 的 种 数 联系 起 来 进行 逻辑 分 析 ， 研 究 它们 仅 需 用 颜色 
区 分 的 种 数 之 不 同 的 原因 所 在 呢 ? 相反 地 ， 四 色 猜 想 的 研究 者 们 却 痴 迷 于 展现 
在 球体 〈 平 体 ) 表面 的 由 5 个 、12 个 、39 个 、100 个 ……n 个 面 组 成 的 图 能 
和 否 做 到 四 色 区 分 的 问题 的 研究 ， 沿 着 “ 面 的 数量 ”怪圈 转 转 悠悠 ， 完 全 走 不 
出 “ 面 的 数量 ”这 个 怪圈 ， 甚 至 得 出 “四 色 猜 想 为 真 的 机 器 证 明 ” 的 定论 。 
这 不 能 不 说 是 一 种 遗憾 。 


4. ”四 色 定 理 、 五 色 定 理 的 提 法 经 不 起 逻辑 推理 


物体 表面 、 图 、 面 、 色 四 者 关系 的 内 在 规律 告诉 我 们 : 就 物体 表面 、 图 、 
面 、 色 四 者 之 间 的 关系 来 说 ， 只 要 这 个 物体 表面 具备 了 相应 的 条 件 ， 那么 ， 人 
们 就 可 在 这 个 物体 表面 构造 出 需 用 种 颜色 区 分 的 图 来 。 比 如 ， 环 体 表面 具备 
了 构造 出 需 用 五 种 颜色 区 分 的 图 的 条 件 ， 那 么 ， 人 们 完全 可 以 在 环 体 表 面 构造 
出 需 用 五 种 颜色 区 分 的 图 来 ; 又 比如 ， 丁 环 体 表 面具 备 了 构造 出 需 用 六 种 颜色 
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区 分 的 图 的 条 件 ， 那 么 ， 人 们 完全 可 以 在 丁 环 体 表面 构造 出 需 用 六 种 颜色 区 分 
的 图 来 。 依 照 归纳 法 ， 只 要 这 个 物体 表面 具备 了 构造 出 需 用 m (an2=>4) 种 颜色 
区 分 的 图 的 条 件 ， 那 么 ， 人 们 就 可 在 这 个 物体 表面 构造 出 需 用 种 颜色 区 分 的 
图 来 。 据 此 ， 可 作 这 样 的 定论 ， 人 们 完全 可 以 在 具备 相应 条 件 的 物体 表面 构造 
出 需 用 百 、 万 、 亿 乃至 无 数 种 颜色 区 分 的 图 来 。 | 

依照 上 述 定论 ， 四 色 定 理 、 五 色 定 理 的 提 法 有 悖 于 物体 表面 、 图 、 面 、 色 
四 者 关系 的 内 在 规律 ， 经 不 起 逻辑 推理 。 我 们 暂 不 去 分 辨 四 色 定理 、 五 色 定理 
是 命题 名 称 还 是 定理 名 称 ， 但 有 一 点 十 分 清楚 ， 既 然 人 们 完全 可 以 在 具备 相应 
条 件 的 物体 表面 构造 出 需 用 百 、 万 、 亿 万 至 无 数 种 颜色 区 分 的 图 来 ， 如 将 
“定理 ”两 字 与 色 的 数量 组 合 为 数学 的 命题 名 称 或 定理 名 称 ， 那 么 就 要 相对 应 
地 有 “百色 定理 "“ 万 色 定理 "“ 亿 色 定 理 ” 乃 至 无 数 个 “nz 色 定 理 ” 的 命题 
名 称 或 定理 名 称 ， 如 此 没完 没 了 的 名 称 ， 册 不 是 荒诞 可 笑 侨 。 因 此 ， 四 色 定 
理 、 五 色 定理 的 提 法 有 违背 数学 严谨 、 科 学 的 原则 。 

笔者 认为 ， 不 论 是 球体 ( 平 体 ) 表面 的 四 色 区 分 的 图 ， 还 是 环 体 表面 的 
五 色 区 分 的 图 、 丁 环 体 表面 的 六 色 区 分 的 图 以 及 其 它 物体 表面 的 n 色 区 分 的 
图 ， 尽 管 它们 仅 需 用 颜色 区 分 的 种 数 不 同 ， 但 它们 所 反映 出 的 本 质 内 涵 应 是 相 
同 的 ， 给 予 证 明 的 定理 应 是 同一 个 ， 不 应 是 无 数 个 。 在 这 里 ， 笔 者 可 以 自豪 地 
说 : 张 尔 光 已 找到 了 一 个 不 仅 对 球体 ( 平 体 ) 表面 的 四 色 区 分 的 图 能 够 作出 
科学 证 明 ， 而 且 对 环 体 表面 的 五 色 区 分 的 图 、 丁 环 体 表面 的 六 色 区 分 的 图 以 及 
其 它 物体 表面 的 n 色 区 分 的 图 者 能够 作出 科学 证 明 的 通用 定理 ， 这 个 定理 叫做 
“图 的 着 色 区 分 定理 ”。 张 尔 光 的 研究 结果 完全 否定 了 “四 色 猜 想 为 真 的 机 器 
证 明 ” 之 说 。 同 时 也 坦诚 地 说 ， 由 于 本 人 只 是 一 位 研究 四 色 猜 想 的 兴趣 者 ， 
并 非 是 数学 学 者 ， 数 学 理论 知识 贫乏 ， 难 以 将 自己 的 研究 成 果 写 成 规范 的 数学 
论文 ,这 就 好 比 一 名 乡村 土 医生 发 现 并 掌握 了 医治 某 种 奇 难 杂 症 的 药方 疗法 ， 
难以 将 他 自己 的 这 种 药方 疗法 写成 规范 的 医学 论文 一 样 。 故 此 ， 本 人 撰写 此 文 
的 目的 : 一 是 想 借 媒体 透露 本 人 研究 成 果 的 信息 ， 以 引起 数学 界 的 关注 ; 二 是 
寻求 一 个 当今 华罗庚 式 的 数学 家 与 本 人 的 合作 ， 共 同 为 破解 四 色 猜 想 命题 画 上 
圆满 的 句号 。 


完稿 时 间 :2007 年 6 月 6 日 
最 新 修改 时 间 : 2009 年 2 月 3 日 
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破解 四 色 猜 想 命题 的 切入 点 在 哪里 ? 


摘 要 本 文 运 用 逻辑 推理 和 抽 丝 剥 黄 的 方法 ， 围 绕 “ 破 解 四 色 猜 想 命 
题 的 切入 点 在 哪里 ”这 个 问题 ， 循 着 “四 色 猜 想 命 题 的 不 可 理解 性 的 两 个 因 
素 一 排除 图 的 需 用 顾 色 非 决 定性 因素 一 图 的 面 与 面 之 间 的 关系 及 其 理论 依据 ” 
的 思路 进行 层 层 分 析 证 明 ， 最 后 得 出 了 “图 的 形成 原理 才 是 真正 切入 点 ”的 
答案 。 

关键 词 : 四 色 猜 想 切入 点 图 面 与 面 之 间 的 关系 ”组合 原理 


笔者 在 拙 作 《四 色 猜 想 研 究 应 走出 “ 面 的 数量 ”怪圈 》 中 明确 指出 ， 面 
的 数量 不 是 图 的 需 用 颜色 区 分 种 数 的 决定 性 因素 ， 因 此 ， 四 色 猜 想 命题 的 研究 
应 当 走 出 “ 面 的 数量 ”人 怪圈。 既然 如 此 ， 那 么 ， 破 解 四 色 猜 想 命题 的 切 人 点 
(下 文 简称 为 “切入 点 ") 在 娜 里 呢 ? 为 使 四 色 猜 想 命题 的 研究 者 们 能 接受 本 
人 的 “组 合 说 ”( 本 人 把 自己 对 四 色 猜 想 的 研究 成 果 称 之 为 “组 合 说 " ) ， 本 
文 想 运用 逻辑 推理 和 抽 丝 剥 草 的 方法 对 这 个 议题 进行 论证 。 


1. ”第 一 个 要 和 弄 清楚 的 问题 ,切入 点 与 四 色 猜 想 命题 的 
不 可 理解 性 的 两 个 因素 


笔者 认为 ， 找 准 破解 四 色 猜 想 命题 的 切入 点 ， 这 是 破解 四 色 猜 想 命 题 的 关 
键 之 关键 ， 而 要 找 准 这 个 切 人 点 ， 首 先 得 要 和 弄 清 楚 四 色 猜 想 命题 的 不 可 理解 性 
的 两 个 因素 。 这 是 因为 ， 切 人 点 就 隐藏 在 四 色 猜 想 命题 的 不 可 理解 性 的 两 个 因 
素 之 中 。 那 么 ， 四 色 猜 想 命题 的 不 可 理解 性 的 两 个 因素 又 是 指 什么 呢 ? 为 此 ， 
让 我 们 把 镜头 回 到 当年 英国 大 学 生 弗 南西 斯 葛 斯 里 的 发 现 来 吧 。 

我 们 知道 ，1852 年 ， 刚 从 大 学 毕业 的 弗 南 西 斯 : 葛 斯 里 ， 在 对 英国 地 图 
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着 色 的 时 候 ， 发 现 一 个 很 有 趣 的 现象 ， 对 无 论 多 么 复杂 的 地 图 ， 只 消 用 四 种 颜 
色 就 足以 将 相 邻 区 域 区 分 开 。 弗 南西 斯 认定 这 种 现象 隐藏 着 一 个 深奥 的 数学 问 
题 ， 于 是 他 便 把 这 个 发 现 提 了 出 来 。 后 来 人 们 把 弗 南 西 斯 发 现 的 地 图 着 色 现象 
定之 为 “四 色 猜 想 ” 命 题 。 

从 上 述 的 这 段 文 字 中 不 难看 出 ， 四 色 猜 想 命 古 的 不 可 理解 性 ， 就 在 于 地 图 
的 “无 论 多 么 复杂 ”。 很 显然 ， 地 图 的 “无 论 多 么 复杂 ”包含 着 两 个 方面 : 一 
个 是 指 无 论 面 ( 即 区域 ， 下 文 同 ) 的 数量 是 多 少 ; 另 一 个 是 指 面 与 面 之 间 的 
关系 。 这 两 个 方面 ， 其 实 就 是 四 色 猜 想 命题 的 不 可 理解 性 的 两 个 因素 。 那 么 ， 
这 两 个 因素 中 ， 究 竟 哪 个 因素 才 是 真正 的 切 人 点 呢 ? 


2. ”第 二 个 要 弄 清 楚 的 问题 面 的 数量 对 图 的 需 用 颜色 区 分 种 
数 不 起 决定 性 作用 ， 因 而 不 是 切入 点 


我 们 知道 ， 在 四 色 猜 想 命题 中 ， 面 是 最 核心 的 要 素 ， 在 组 成 图 的 过 程 中 ， 
面 又 表现 出 两 个 因素 ， 一 是 面 的 数量 ， 二 是 面 与 面 之 间 的 关系 。 而 这 两 个 因 
素 ， 正 与 四 色 猜 想 命题 不 可 理解 性 的 两 个 因素 相 吻 合 。 这 也 就 是 说 ， 面 在 组 成 
图 的 过 程 中 所 表现 出 来 的 两 个 因素 ， 正 是 四 色 猜 想 命题 不 可 理解 性 的 两 个 因 
素 。 四 色 猜 想 命题 讲 的 是 “(展现 在 平 体 表 面 的 图 ) 为 什么 仅 需 用 四 种 颜色 就 
足以 将 其 各 面 区 分 开 ” 的 问题 ， 也 即 是 着 色 区 分 的 问题 。 据 此 ， 无 疑 ， 要 找 
破解 四 色 猜 想 命 题 的 切 人 点 ， 是 对 图 的 需 用 颜色 种 数 起 决定 性 作用 的 因素 ， 而 
不 是 别 的 因素 。 那 么 ， 在 “ 面 的 数量 ”与 “ 面 与 面 之 间 的 关系 ”的 两 个 因素 
中 ， 哪 一 个 才 是 对 图 的 需 用 颜色 种 数 起 决定 性 作用 的 因素 呢 ? 这 就 让 事实 来 说 
话 吧 。 

事实 1 本 人 的 研究 结果 表明 ， 一 字 状 结构 的 “站 了 7 TT 
图 (本 人 把 其 面 一 字 排 列 组 成 的 图 称 之 为 “一 字 状 L243 bs be, 
结构 的 图 ” ) ， 不 论 其 面 的 数量 是 多 少 ， 仅 需 用 2 色 图 1 
就 足以 将 其 各 面 区 分 开 ( 见 图 1)。 

事实 2 本 人 的 研究 结果 表明 ， 梳 子 状 结构 的 图 1 
(本 人 把 其 面 排 列 组 成 如 梳子 状 的 图 称 之 为 “梳子 状 结 “上 [3sTsl.. 
构 的 图 ”) ， 不 论 其 面 的 数量 是 多 少 ， 仅 需 用 3 色 就 足 线 呈 人 ies 
以 将 其 各 面 区 分 开 ( 见 图 2)。 图 2 
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事实 3 本 人 的 研究 结果 表明 ， 梯 子 状 结构 的 图 (本 人 
把 其 面 排列 组 成 如 梯子 状 的 图 称 之 为 “梯子 状 结构 的 图 ” ) ， 
不 论 其 面 的 数量 是 多 少 , 仅 需 用 4 色 就 足以 将 其 各 面 区 分 
开 ( 见 图 3)。 

上 述 的 三 个 事实 的 相同 条 件 是 “不 论 其 面 的 数量 是 多 
少 ”， 不 同 的 结果 是 “ 仅 需 用 颜色 区 分 的 种 数 " 。 这 三 个 事 
实 有 力 地 证 明 , “不论 其 面 的 数量 是 多 少 ” 一 一 即 “ 面 的 数 
量 ” 不 是 图 的 需 用 颜色 种 数 起 决定 性 作用 的 因素 。 既 然 如 
此 ,那么 , 依照 逻辑 排除 法 ,将 “ 面 的 数量 ”这 个 因素 排除 出 切 人 点 之 外 ， 
剩 下 “ 面 与 面 之 间 的 关系 ”这 个 因素 应 是 破解 四 色 猜 想 命题 的 切 人 点 。 

那么 ， 图 的 面 与 面 之 间 的 关系 究竟 是 一 种 什么 样 的 关系 呢 ? 


3. ”第 三 个 要 弄 清楚 的 问题 ， 图 的 面 与 面 之 间 的 关系 
究竟 是 一 种 什么 样 的 关系 ? 


定义 1 相 邻 面 即 彼此 之 间 有 共同 边界 线 的 面 。 

定义 2 ” 非 相 邻 面 ， 即 彼此 之 间 没 有 共同 边界 线 的 面 。 

定义 3 全 相 邻 面 ” 即 与 图 中 任何 一 个 面 均 有 共同 边界 线 的 面 。 如 这 个 图 
所 有 的 各 面 彼 此 之 间 只 存在 相 令 关系， 不 存在 非 相 邻 关系 ， 那 么 其 所 有 的 面 均 
为 全 相 邻 面 ， 也 即 这 个 图 是 由 全 相 邻 面 组 成 的 图 。 

定义 4， 相 邻 点 ”就 是 在 相 邻 的 两 个 面 的 共同 边界 线 上 画 上 一 个 圆圈 ， 并 
将 这 两 个 面 的 编号 分 别 写 在 圆圈 内 组 合 为 一 组 数字 ， 这 个 圆圈 和 圆圈 内 的 共同 
边界 线 以 及 组 合 数字 就 称 之 为 相 邻 点 (如 图 6 中 “( 罗 ”就 是 “1” 与 “2” 两 
个 面 的 相 邻 点 ) 。 它 与 图 论 中 所 说 的 “ 顶 ” 有 着 本 质 的 区 别 。 

定义 5 非 相 邻 点 “就 是 将 非 相 邻 的 两 个 面 的 编号 分 别 写 在 两 条 竖 线 (这 
两 条 竖 线 是 表示 非 相 邻 的 意思 ) 的 两 侧 边 ， 并 组 合 为 一 组 数字 ， 这 两 条 竖 线 
和 组 合 数字 称 之 为 非 相 邻 点 (如 图 9 中 “2 4” 就 是 “2” 与 “4” 两 个 面 的 
非 相 邻 点 ) 。 

定义 6 图 的 组 合 模式 ”就 是 各 面 在 连接 组 合 形成 图 时 的 一 种 结构 形式 。 
这 种 结构 形式 可 通过 将 图 的 各 个 相 邻 点 的 组 合 数字 和 非 相 邻 点 的 组 合 数字 ， 对 
号 人 座 到 C3 的 组 合 模式 中 反映 出 来 。 从 这 个 意义 上 说 ， 图 的 组 合 模式 就 是 具 
体 、 准 确 反映 图 的 各 面 彼此 之 间 相 邻 关系 和 非 相 邻 关系 情况 的 记录 图 。 
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图 的 面 与 面 之 间 的 关系 究竟 是 一 种 什么 样 的 关系 ? 事实 证 明 ， 图 的 面 与 面 
之 间 的 关系 就 是 一 种 组 合 关系 。 且 看 下 面 作 图 证 明 。 

例证 1 

如 图 4 所 示 ， 图 中 4 个 面 彼 此 之 间 均 相 邻 ,不 存在 非 相 邻 
面 ， 是 一 个 由 4 个 全 相 邻 面 组 成 的 图 。 那 么 ， 图 4 中 的 面 与 面 之 ' 国 . 
间 是 一 种 什么 样 的 关系 呢 ， 现 对 其 作出 证 明 : 

第 一 步 ” 将 图 添 画 上 相 邻 点 ， 如 图 5 所 示 。 图 4 

第 二 步 ”“ 有 序列 出 图 5 的 各 相 邻 点 ， 见 图 6。 

第 三 步 ” 有 序列 出 非 相 邻 点 。 因 图 4 的 4 个 面 
彼此 之 间 均 相 邻 不 存在 非 相 邻 面 ， 故 无 非 相 
邻 点 。 

第 四 步 ” 将 相 邻 点 和 非 相 邻 点 对 号 人 座 到 图 的 图 5 图 6 
组 合 模式 ， 见 图 7。 

从 图 7 看 出 ， 共 有 6 个 相 邻 点 ， 相 邻 点 的 组 合 数字 正 是 芝 


“1”“2”“3”“4”4 个 面 的 编号 数字 为 不 同 元 素 取出 2 个 元 
素 并 成 一 组 的 组 合 ， 相 邻 点 点 数 为 C: = Ci， 其 组 合 等 式 为 C: 的 攻 丰 


= =6。 可 见 ， 图 4 的 面 与 面 之 间 的 关系 是 组 合 关 系 ， 而 


图 的 模式 也 是 组 合 模式 。 此 证 。 

例证 2 

如 图 8， 是 一 个 由 5 个 面 组 成 的 图 。 从 该 图 看 出 ， 图 中 5 
个 面 “1” 与 “2"、“1” 与 “3”、“1” 与 “4”、“2” 与 
53”、“2” 与 “5”、*3” 与 “4”、“3” 与 “3”、“4” 与 
“5” 彼 此 之 间 相 邻 ,，“2” 与 “4”、“1” 与 “5” 彼 此 之 间 非 
相 邻 ， 是 一 个 由 全 相 邻 面 和 非 全 相 邻 面 组 成 的 图 。 那 么 , 图 。。 图 8 
8 中 的 面 与 面 之 间 是 一 种 什么 样 的 关系 呢 ， 现 予以 作 图 证 明 : 


Be 
多 印 人 上 * eT 
《第 一 步 ) (第 二 步 》 (第 三 步 》 《第 四 步 ) 


图 9 图 8 的 面 与 面 之 间 关 系 的 证 明 步 又 图 
第 一 步 ” 在 两 个 相 邻 面 的 共有 边界 线 添 画 上 相 邻 点 〈 见 第 一 步 图 ) ; 
第 二 步 ” 有 序列 出 图 的 各 相 邻 点 〈 见 第 二 步 图 ) ; 
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第 三 步 ” 有 序列 出 非 相 邻 点 〈 见 第 三 步 图 ) 

第 四 步 ” 将 第 二 步 的 相 邻 点 和 第 三 步 的 非 相 邻 点 依 序 对 号 人 座 到 图 的 组 合 
模式 ( 见 第 四 步 图 ) 。 

从 图 9 看 出 ， 共 有 8 个 相 邻 点 、2 个 非 相 邻 点 ， 相 邻 点 加 非 相 邻 点 之 和 为 


10。 相 邻 点 和 非 相 邻 点 的 组 合 数字 正 是 以 “1” “2” “3” “4” “5$”5 个 面 的 
$5x4 


编号 数字 为 不 同 元 素 取出 2 个 元 素 并 成 一 组 的 组 合 ， 其 组 合 等 式 为 C? = 
=10。 可 见 ， 图 8 的 面 与 面 之 间 的 关系 是 组 合 关系 ， 图 的 模式 是 组 合 模式 。 
此 证 。 

综 上 证 明 ， 得 出 结论 ， 图 的 相 邻 点 的 组 合 数 字 和 非 相 邻 点 的 组 合 数 字 正 是 
以 图 中 必 个 面 的 编号 为 不 同 元 素 取 出 2 个 元 素 并 成 一 组 的 组 合 数字 ， 因 此 ， 图 
的 面 与 面 之 间 的 关系 不 是 排列 关系 ， 而 是 组 合 关系 ; 图 的 模式 不 是 排列 模式 ， 
而 是 组 合 模式 。 

我 们 已 知 ， 图 的 面 与 面 之 间 的 关系 是 组 合 关系 。 那 么 ， 其 理论 依据 是 
什么 ? 


4. 第 四 个 要 和 弄 清楚 的 问题 : 图 的 面 与 面 之 间 的 
组 合 关 系 与 图 的 形成 原理 


本 人 的 研究 结果 表明 ， 图 的 面 与 面 之 间 的 关系 之 所 以 是 组 合 关系 ， 这 是 由 
图 的 形成 原理 所 决定 的 。 

我 们 知道 ， 四 色 猜 想 命题 中 所 说 的 图 ， 是 指 由 若干 个 面 组 成 的 整体 ， 而 面 
则 是 组 成 这 个 整体 的 主体 ， 用 工业 语言 来 说 ， 面 是 组 成 图 的 “组 装 原件 ”"。 事 
实证 明 ， 图 的 形成 过 程 就 是 一 个 面 又 一 个 面 组 合 形成 为 一 个 整体 的 过 程 ， 任 何 
一 个 图 都 是 由 一 个 面 又 一 个 面 组 合 形成 的 整体 。 现 予以 作 图 证 明 : 


[2 | 
国 省 “下 


10 及 其 组 合 形成 过 程 示意 图 


从 图 10 看 出 ， 该 图 之 所 以 成 为 一 个 由 4 个 面 组 成 的 图 ， 正 是 从 1 个 面 一 
由 2 个 面 连接 组 合 一 由 3 个 面 连接 组 合 一 由 4 个 面 连接 组 合 的 过 程 。 

可 见 ， 在 四 色 猜 想 命题 中 ， 任 何 一 个 图 都 是 由 若干 个 面 连接 组 合 形成 的 整 
体 。 这 就 是 图 的 形成 原理 。 因 此 ， 图 的 面 与 面 之 间 的 关系 为 组 合 关系 。 
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综 本 文 所 证 ， 归 根 结 底 ， 破 解 四 色 猜 想 命 感 的 切 人 点 就 是 图 的 形成 原理 。 

本 来 ， 实 践 的 规律 明确 地 告诉 我 们 ， 不 懂得 收音 机 的 原理 ， 就 谈 不 上 懂得 
对 收音 机 的 维修 ; 不 懂得 某 项 技术 原理 ， 就 谈 不 上 懂得 对 该 项 技术 的 操作 。 同 
样 的 道理 ， 四 色 猜 想 命题 讲 的 是 图 的 着 色 区 分 ,很 显然 ， 不 弄 清楚 图 的 形成 原 
理 ， 不 和 弄 清楚 图 的 “组 装 原件 ”一 一 面 在 组 成 图 这 个 整体 时 ， 它 们 之 间 的 关 
系 是 一 种 什么 关系 ， 当 然 也 就 谈 不 上 找到 破解 四 色 猜 想 命题 的 正确 答案 。 本 人 
正 是 走出 “ 面 的 数量 ”怪圈 ， 从 图 的 形成 原理 这 个 切 人 点 人 人手， 发现 了 图 的 
面 与 面 之 间 的 关系 是 组 合 关系 ， 图 的 模式 是 组 合 模式 ， 进 而 找到 了 图 的 着 色 区 
分 定理 。 运 用 图 的 着 色 区 分 定理 , 不仅 对 “一 字 状 结构 的 图 为 什么 仅 需 用 2 
色 区 分 "”“ 梳 子 状 结构 的 图 为 什么 仅 需 用 3 色 区 分 ”“ 梯 子 状 结构 的 图 为 什么 
仅 需 用 4 色 区 分 ”的 问题 可 以 作出 科学 证 明 ， 而 且 对 “展现 在 平 ( 球 ) 体 表 
面 的 图 为 什么 仅 需 用 4 色 区 分 " “展现 在 环 体 〈 见 图 11) 表面 的 图 为 什么 仅 需 
用 5 色 区 分 ”“ 展 现在 丁 环 体 ( 见 图 12) 表面 的 图 为 什么 仅 需 用 6 色 区 分 ” 
“展现 在 8 字 连 环 体 〈 见 图 13) 表面 的 图 为 什么 仅 需 用 7 色 区 分 ”的 命题 也 可 
以 作出 科学 证 明 。 本 人 发 现 的 图 的 着 色 区 分 定理 是 色 区 分 的 全 通 定理 ， 它 完 
全 否定 了 四 色 猜 想 命题 是 “ 真 的 机 器 证 明 ” 之 说 。 


2009 年 9 月 16 日 (完稿 ) 


(本 文 发 表 于 《科技 资讯 》2009 年 第 32 期 ) 
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色 的 拓扑 作用 及 物体 表面 、 面 、 线 、 扣 的 关系 


摘 要 本 文通 过 客观 现实 中 的 实例 和 作 图 证 明 的 方法 ， 论 证 了 色 的 拓扑 
作用 以 及 物体 表面 、 面 、 线 、 点 之 间 的 关系 ， 指 出 了 在 特定 条 件 下 物体 表面 与 
图 具有 同一 个 整体 的 关系 。 

关键 词 ”物体 表面 面 点 色 拓扑 作用 置换 等 价 关 系 


本 人 的 研究 结果 表明 ， 物 体 表面 、 面 、 图 、 色 四 者 乃 是 四 色 猜 想 命题 的 四 
个 要 素 。 在 四 色 猜 想 命题 中 ， 色 之 所 以 是 一 个 要 素 ， 在 于 它 不 仅 起 到 区 分 相 邻 
面 〈 即 相 邻 区 域 ) 的 作用 ， 而 且 它 还 起 到 重要 的 拓扑 作用 。 研 究 证 明 ， 正 是 
在 色 的 拓扑 作用 下 ， 物 体 表面 与 面 、 面 与 线 与 点 具有 等 价 关系 ， 在 特定 条 件 下 
可 以 置换 。 


1. ” 色 的 拓扑 作用 是 存在 于 客观 事物 之 中 的 


在 现实 中 ， 我 们 会 遇 到 这 样 的 事实 ， 当 一 个 宽 为 10 厘米 、 长 为 100 厘米 
的 面 出 现在 墙壁 上 ， 并 用 同一 种 颜色 着 满 整 个 面 “ 广 一 一 一 是 BB 时 到 
时 ， 人 们 可 能 把 这 个 面 称 之 为 线 ， 不 称 之 为 面 ( 见 图 1 


图 1)。 
同样 的 道理 ， 我 们 将 一 个 其 直径 为 10 厘米 的 


轩 面 用 同一 种 颜色 着 满 它 时 ， 人 们 可 能 把 这 个 圆 面 ( 
称 之 为 点 ， 不 称 之 为 面 ( 见 图 2)。 \ 
显然 ， 图 1 的 面 之 所 以 变 成 线 ， 是 因为 着 满 同 2 


一 种 颜色 的 缘故 ; 图 2 的 面 之 所 以 变 成 点 ， 也 是 因 
为 着 满 同一 种 颜色 的 缘故 。 这 都 是 色 所 起 到 的 作用 ， 而 这 个 作用 ， 正 是 色 的 拓 
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扑 作 用 。 可 见 ， 色 的 拓扑 作用 是 存在 于 客观 之 中 的 。 


2.” 色 的 拓扑 过 程 


色 的 拓扑 过 程 ， 是 指 把 一 个 物体 表面 或 一 个 面 作为 一 个 着 色 整 体 ， 将 这 个 
整体 着 满 一 种 颜色 为 标志 的 完成 始末 。 这 个 过 程 既 可 是 有 序 、 有 方向 的 着 色 完 
成 过 程 ， 也 可 是 无 序 、 无 方向 的 着 色 完 成 过 程 ， 总 之 是 以 被 着 色 的 整体 着 满 一 
种 颜色 为 标志 。 因 此 ， 色 的 拓扑 过 程 即 是 着 色 的 完成 过 程 。 

所 谓 有 序 、 有 方向 的 着 色 完 成 过 程 ， 是 以 4 为 着 色 起 点 ， 以 B 为 着 色 终 
点 ， 对 被 着 色 整 体 由 起 点 沿 着 有 序 的 走向 至 终点 的 着 色 完 成 过 程 。 如 图 3、 图 
4 所 示 。 


图 3 图 4 


所 谓 无 序 、 无 方向 的 着 色 完 成 过 程 ， 是 既 无 确定 的 起 点 又 无 确定 的 终点 ， 
对 被 着 色 整 体 进行 无 序 的 随意 的 着 色 完 成 过 程 。 如 图 5 所 示 。 


其 实 ， 在 现实 中 ， 对 被 着 色 整 体 的 着 色 完成 过 程 是 千变万化 的 ， 如 着 色 工 
具 不 同 或 着 色 方 法 不 同 ， 其 着 色 完 成 过 程 也 不 同 。 

以 图 1 为 例 ， 假 如 着 色 工 具 是 一 把 10 厘米 宽 的 刷子 ， 那 么 ， 着 色 时 ， 洛 
着 一 条 直线 着 色 就 可 完成 着 色 过 程 (如 图 6 所 示 ); 假如 其 着 色 工 具 是 一 支 
0. 3 毫米 粗 的 签字 笔 ， 那么 ， 其 着 色 完 成 过 程 确 实 要 经 一 番 周 折 (如 图 7 所 
示 )。 
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在 现实 中 ， 用 染 红 染 衣服 ， 其 实 也 是 一 个 着 色 完 成 过 程 。 不 管 这 件 衣服 是 
一 件 什么 样 的 衣服 ， 只 要 放 进 染 氏 ， 其 整 件 衣 服 则 换 成 了 染料 的 颜色 。 染 和 饶 染 
衣服 的 着 色 完 成 过 程 ， 完 全 是 一 个 无 序 、 无 方向 的 着 色 完 成 过 程 。 

可 见 ， 色 的 拓扑 过 程 既 是 复杂 的 着 色 完 成 过 程 ， 又 是 简单 的 着 色 完 成 过 
程 。 而 且 ， 这 个 过 程 使 人 们 难以 理解 和 接受 。 因 此 ， 也 就 没 能 发 现 色 的 拓扑 作 
用 。 但 是 ,无 论 人 们 认可 不 认可 ， 色 的 拓扑 作用 是 存在 于 客观 之 中 的 。 


3. ”在 色 的 拓扑 作用 下 ， 面 与 线 与 点 具有 等 价 关 系 


在 数学 的 理论 中 ， 面 、 线 、 点 是 三 个 完全 不 同 的 概念 。 然 而 ， 在 四 色 猜 想 
命题 中 ， 由 于 色 的 拓扑 作用 ， 不 仅 面 与 线 与 点 具有 等 价 关系 ， 而 且 各 种 不 同 的 
面 都 可 置换 为 点 或 线 。 为 此 ， 现 予以 作 图 证 明 ; 

例证 1 

如 图 8 所 示 ， 一 个 五 角 星 面 , 应 人- 
用 拓扑 原理 ， 置 换 为 圆 面 或 长 方形 面 ，“、 
经 着 满 色 后 则 成 了 一 个 点 或 一 条 线 。 图 8 
可 见 ， 在 色 的 拓扑 作用 下 ， 面 可 置换 为 点 或 线 。 此 证 。 

例证 2 

又 如 图 9 所 示 ， 一 个 圆 点 和 延伸 潜 一 一 一 轩 
出 7 条 直线 组 成 的 实体 ， 先 把 它 理解 
为 是 一 个 着 满 一 种 色 的 面 ， 然 后 把 它 
还 原 于 着 色 前 的 原 面 ， 再 应 用 拓扑 原理 置换 为 圆 面 或 长 方形 的 面 ， 最 后 着 满 一 
种 色 ， 使 之 成 为 点 或 线 。 此 证 。 

例证 3 

没 着 色 的 不 同形 状 的 面 与 已 着 色 的 不 同形 状 的 面 ， 应 用 拓扑 原理 ， 在 色 的 
拓扑 作用 下 ， 最 终 会 成 为 同一 体 ， 使 AL 
之 实现 相互 置换 。 以 图 8 的 五 角 星 面 > 4 一 2 
和 图 9 的 实体 为 例 。 

把 原 图 9 的 实体 理解 为 是 一 个 着 
满 一 种 色 的 面 ， 然 后 把 它 还 原 于 着 色 前 的 原 面 ， 再 运用 拓扑 原理 变换 成 一 个 五 
角 星 形状 的 面 (如 图 10 所 示 ) 。 同 样 的 道理 ， 运 用 拓扑 原理 ， 将 原 图 8 的 五 
角 星 面 置换 为 图 9 的 实体 着 色 前 的 原 面 ， 然 后 将 其 着 满 -种 颜色 ， 使 之 成 为 图 
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图 9 


图 10 
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9 实体 (如 图 11 所 示 )。 


可 见 ， 在 色 的 拓扑 作用 下 ， 任 何 AN 
形状 不 同 的 面 ， 不 论 它 是 已 着 满 色 的 yt 一 一 一 


面 还 是 没有 着 色 的 面 均 可 拓扑 为 “点 ” 
或 “ 线 "， 它 们 之 间 均 可 相互 置换 。 图 11 
此 证 。 

综 图 8 至 图 11 的 证 明 ， 可 作 这 样 的 结论 : 

结论 1 在 色 的 拓扑 作用 下 ， 当 面 与 色 融 为 一 体 时 ， 面 与 线 、 与 点 也 就 融 
为 一 体 ， 两 者 在 本 质 上 已 没有 了 区 分 ， 此 时 ， 面 就 是 扩大 了 的 线 ， 是 扩大 了 的 
点 ， 而 线 和 点 就 是 缩小 了 的 面 。 这 表明 面 与 线 、 与 点 存在 着 等 价 关 系 ， 在 特定 
条 件 下 ， 可 以 相互 置换 。 

结论 2 任何 一 个 面 都 源 生 ” 重 :mm 一 :一 一 :一 六 一 二 


~ 


于 点 ( 线 ), 都 可 置换 统一 于 点 Ae "| 
( 线 )。 这 就 是 色 的 拓扑 原理 一 人 一 人 一 > 沙 - 
( 且 看 图 12 ) 。 图 12 色 的 拓扑 原理 图 


4. ”在 色 的 拓扑 作用 下 ， 物 体 表面 与 面 存 在 着 等 价 关系 


从 传统 数学 的 观念 来 说 ， 物 体 表面 与 面 的 概念 也 是 不 同 的 。 但 在 色 的 拓扑 


作用 下 ， 物 体 表面 与 面 也 可 以 融 为 一 | 
体 ， 物 体 表面 可 置换 为 面 。 中 

事实 1 纸箱 作为 一 个 物体 , 纸箱 | ， 一 
的 表面 就 是 纸箱 的 物体 表面 。 然 而 ， | <:7- 十 


当 我 们 将 这 个 纸箱 完好 无 损 地 拆 展开 
时 ， 那 么 ， 这 个 纸箱 的 物体 表面 就 变 
成 了 一 个 面 (如 图 13 所 示 ) 。 
事实 ?狐狸 作为 一 个 物体 ， 狐 狸 的 皮 就 是 狐狸 的 物 
体 表面 。 然 而 ， 当 猎人 将 一 张 狐狸 皮 展 挂 在 墙 上 时 ， 这 2 一 


张 狐狸 皮 就 是 一 个 面 (如 图 14 所 示 ) 。 
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如 图 15 所 示 ，a 是 一 张 纸 
的 平 体 表面 ， 我 们 直接 在 这 个 物 
体 表面 作 图 ， 如 b 所 示 ， 是 由 4 个 面 组 成 。 现 在 运用 逆向 思维 和 并 减 的 方法 来 
予以 证 明 : 第 一 次 ,将 “4” 面 与 “1” 面 合并 为 “1” 面 ( 即 着 同一 种 颜 
色 )， 如 c 所 示 ， 则 为 由 3 个 面 组 成 ; 第 二 次 ， 再 将 “3” 面 与 “1” 面 合并 为 
“1” 面 ( 即 着 同一 种 颜色 ) ， 如 d 所 示 ， 则 为 由 2 个 面 组 成 ; 第 三 次 ， 又 将 
“2” 面 与 “1” 面 合并 为 “1” 面 〈 即 着 同一 种 颜色 ) ， 如 e 所 示 ， 则 为 由 1 
个 面 组 成 。 此 时 ，a 与 e 完全 是 同一 个 整体 。 从 这 个 意义 上 说 ， 物 体 表面 与 e 
的 “1” 面 在 本 质 上 已 没有 本 质 的 区 别 。 可 见 ， 物 体 表面 可 以 置换 为 面 。 

对 于 物体 表面 与 面 的 关系 可 用 下 面 一 段 文 字 来 表述 : 

事实 证 明 : 当 物 体 表面 为 清一色 ， 没 有 被 分 划 为 若干 部 分 、 没 有 成 为 图 的 
载体 时 ， 物 体 表面 与 面 没 有 本 质 的 区 别 ， 存 在 着 等 价 的 关系 ， 即 任何 一 个 形状 
不 同 的 物体 表面 均 是 一 个 完整 的 “ 面 ” 。 物 体 表面 之 所 以 是 物体 表面 ， 之 所 以 
有 区 别 于 面 ， 唯 有 在 它 被 分 划 为 若干 部 分 而 成 为 图 的 载体 时 ， 才 能 得 到 体现 。 
它们 的 区 别 就 在 于 ， 物 体 表面 是 图 的 载体 ， 而 面 是 组 成 图 的 主体 。 

还 应 指出 的 ， 当 物体 表面 作为 一 个 完整 的 “整体 ”直接 被 分 划 为 若干 部 
分 时 ， 图 完全 遮盖 住 了 物体 表面 ， 物 体 表面 与 由 若干 个 面 组 成 的 图 也 就 融 为 一 
体 一 一 即 同一 个 整体 (如 图 15 所 示 ) 。 因 此 ， 物 体 表面 与 图 存在 着 同一 个 整 
体 的 关系 。 

综 上 所 证 ， 物 体 表面 与 面 、 面 与 线 与 点 之 所 以 存在 着 等 价 关系 ， 在 特定 环 
境 中 可 以 置换 ， 全 在 于 色 起 着 积极 的 促成 作用 。 

笔者 要 予以 指出 的 ， 人 们 对 四 色 猜 想 命题 不 能 作出 科学 证 明 ， 其 中 原因 之 
一 ， 正 是 忽视 了 色 的 拓扑 作用 。 本 文 对 色 的 拓扑 作用 及 物体 表面 、 面 、 线 、 点 
之 间 的 关系 和 物体 表面 与 图 的 关系 之 论证 ， 对 于 人 们 寻找 到 破解 四 色 猜 想 的 正 
确 答案 ， 具 有 十 分 重要 意义 。 因 为 ， 本 人 正 是 从 发 现 色 的 拓扑 作用 及 其 原理 
中 ， 发 现 了 图 的 形成 原理 及 图 的 本 质 ， 进 而 发 更 了 “为 什么 展现 在 不 同 的 物 
体 表面 的 图 其 仅 需 用 颜色 区 分 的 种 数 也 不 同 ”的 这 一 命题 的 奥秘 ， 并 找到 了 
破解 这 一 命题 〈 包 含 四 色 猜 想 命题 ) 的 定理 一 一 “图 的 着 色 区 分 定理 ”。 

2009 年 10 月 18 日 〈 完 稿 ) 


图 15 


(本 文 发 表 于 《科技 资讯 》2010 年 第 2 期 ) 
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四 色 猜 想 命题 中 的 第 三 种 假象 


摘 要 本 文 以 对 图 的 相 邻 点 点 数 和 非 相 邻 点 点 数 是 否 产生 影响 、 对 图 的 
需 用 颜色 区 分 种 数 是 否 产生 影响 为 检验 依据 ， 运 用 作 图 证 明 的 方法 ， 对 “ 面 
的 编号 是 以 全 排列 数 出 现在 图 的 整体 之 中 ”这 一 表面 现象 进行 了 论证 ， 得 出 
了 它 是 假象 的 结论 。 

关键 词 ”四 色 猜 想 表面 现象 假象 ” 相 邻 点 ” 非 相 邻 点 ”图 的 组 合 模式 


以 笔者 的 观点 看 来 ， 四 色 猜 想 命题 是 一 个 典型 的 被 事物 表面 现象 遮 住 了 事 
物 本 质 的 数学 命题 。 四 色 猜 想 命题 的 第 三 种 表面 现象 ， 是 指 “ 面 的 编号 是 以 
全 排列 数 出 现在 图 的 整体 之 中 ”这 一 现象 。 本 人 研究 结果 表明 ， 面 的 编号 以 
全 排列 数 出 现在 图 的 整体 之 中 的 可 能 性 是 存在 的 ， 但 由 于 它 既 不 对 图 的 相 邻 点 
点 数 和 非 相 邻 点 点 数 产 生 影 响 ， 也 不 对 图 的 需 用 颜色 区 分 的 种 数 产 生 影响 ， 因 
此 ， 它 完全 是 一 种 假象 。 


1. 四 色 猜 想 命 题 中 的 三 种 表面 现象 


本 文 说 的 四 色 猜 想 命题 中 的 三 种 表面 现象 ， 是 指 :“ 面 的 数量 对 图 的 需 用 
颜色 区 分 的 种 数 的 影响 ”、 面 与 面 之 间 关 系 的 “多 么 复杂 ”、“ 面 的 编号 是 以 全 
排列 数 出 现在 图 的 整体 之 中 ”。 在 这 三 种 表面 现象 中 ， 前 两 种 是 源 自 于 地 图 着 
色 的 表面 现象 ， 是 四 色 猜 想 命题 的 不 可 理解 性 存在 的 两 个 方面 ， 而 第 三 种 表面 
现象 则 是 人 们 在 研究 四 色 猜 想 命题 中 的 一 种 设想 。 

本 人 研究 结果 表明 ， 这 三 种 表面 现象 都 是 假象 。 对 于 前 两 种 表面 现象 ， 笔 
者 在 发 表 于 《科技 资讯 》2009 年 第 32 期 的 《破解 四 色 猜 想 命题 的 切 人 点 在 哪 
里 》 一 文中 均 予 以 了 论证 ,运用 排除 法 将 “ 面 的 数量 对 图 的 需 用 颜色 区 分 的 
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种 数 的 影响 ”排除 在 图 的 需 用 颜色 区 分 种 数 的 决定 因素 之 外 ， 同 时 通过 作 图 
证 明 方 法 揭 开 了 面 与 面 之 间 “ 多 么 复杂 ”的 面纱 一 一 图 的 面 与 面 之 间 的 关系 
只 不 过 是 “组 合 关系 ”而 已 ,图 的 结构 模式 只 不 过 是 “Cn 组 合 模 式 ” 而 已 。 
至 于 第 三 种 表面 现象 “ 面 的 编号 是 以 全 排列 数 出 现在 图 的 整体 之 中 ”， 又 是 一 
种 什么 情况 呢 ， 本 文 将 揭 开 它 的 真面目 。 


2. 图 的 组 合 模式 与 图 的 需 用 颜色 区 分 


定义 1 相 邻 面 ” 即 彼此 之 间 有 共同 边界 线 的 面 。 

定义 2 非 相 邻 面 ” 即 彼 此 之 间 没 有 共同 边界 线 的 面 。 

定义 3 全 相 邻 面 ， 即 与 图 中 任何 一 个 面 均 有 共同 边界 线 的 面 。 

定义 4 ， 相 邻 点 ”是 用 以 表示 两 个 相 邻 面 关系 的 数学 符号 。 即 是 将 相 邻 的 
两 个 面 的 编号 分 别 写 在 一 个 圆圈 内 组 合 为 一 组 组 合 数字 ， 这 个 圆圈 和 圆圈 内 的 
共同 边界 线 以 及 组 合 数字 就 称 之 为 相 邻 点 (如 图 1 组 合 模式 中 “(BD” 就 是 表 
示 “1” 与 “2” 两 个 相 邻 面 关系 的 相 邻 点 )。 

定义 5 非 相 邻 点 ”是 用 以 表示 两 个 非 相 邻 面 关 系 的 数学 符号 。 就 是 将 非 
相 邻 的 两 个 面 的 编号 分 别 写 在 两 条 坚 线 (这 两 条 竖 线 是 表示 非 相 邻 的 意思 ) 
的 两 侧 边 ， 并 组 合 为 一 组 组 合 数字 ， 这 两 条 竖 线 和 组 合 数字 称 之 为 非 相 邻 点 
(如 图 1 组合 模式 中 “2 14” 就 是 表示 “2” 与 “4” 两 个 非 相 面 的 非 相 邻 
点 ) 。 

定义 6 图 的 结构 模式 ”就 是 用 以 反映 图 的 面 与 面 之 间 的 相 邻 和 非 相 邻 情 
况 的 一 种 数学 建 模 。 它 可 通过 将 图 的 各 个 相 邻 点 、 非 相 邻 点 的 组 合 数字 ， 对 号 
人 座 到 C4 组 合 模式 中 反映 出 来 。 因 此 ， 图 的 模式 就 是 图 的 C% 组 合 模式 。 

四 色 猜 想 命题 讲 的 是 图 的 需 用 颜色 区 分 的 问题 。 本 人 的 研究 结果 表明 ， 图 
的 组 合 模式 与 图 的 需 用 颜色 区 分 有 着 密切 的 联系 ， 而 图 的 组 合 模式 是 由 相 邻 点 
和 非 相 邻 点 组 成 ， 相 邻 点 点 数 占 的 比例 数 直接 影响 图 的 需 用 颜色 区 分 的 种 数 。 
请 看 下 面 3 个 图 的 比较 证 明 : 


mm 地 YY 2 
. 1 | fe 
D04 化 下 二 89。 区 多 2 
图 1 及 其 组 合 模式 图 2 及 其 组 合 模式 图 3 及 其 组 合 模式 
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从 图 1 及 其 组 合 模式 中 可 看 出 ， 图 1 的 面 的 数量 4 个， 图 的 组 合 模式 电 3 
个 相 邻 点 和 3 个 非 相 邻 点 组 成 ，C4 =3 +3 =6， 相 邻 点 点 数 与 非 相 邻 点 点 数 的 
比例 为 3: 3， 图 的 4 个 面 仅 需 用 2 色 区 分 。 

从 图 2 及 其 组 合 模式 中 可 看 出 ,图 2 的 面 的 数量 4 个 ， 图 的 组 合 模式 由 5 
个 相 邻 点 和 1 个 非 相 邻 点 组 成 ，C4 =5 +1 =6， 相 邻 点 点 数 与 非 相 邻 点 点 数 的 
比例 为 5;: 1， 图 的 4 个 面 仅 需 用 3 色 区 分 。 

从 图 3 及 其 组 合 模式 中 可 看 出 ， 图 3 的 面 的 数量 4 个 ， 图 的 组 合 模式 由 6 
个 相 邻 点 和 0 个 非 相 邻 点 组 成 ，C4 =6 +0 =6， 相 邻 点 点 数 与 非 相 邻 点 点 数 的 
比例 为 6: 0， 图 的 4 个 面 需 用 4 色 区 分 。 

图 1 与 图 2 的 比较 证 明 

现 将 图 1 与 图 2 作 比 较 ， 两 个 图 的 面 的 数量 同 为 4 个 ， 图 2 的 相 邻 点 比 图 
1 的 相 邻 点 多 2 个 ， 非 相 邻 点 少 2 个 ， 相 邻 点 点 数 与 非 相 邻 点 点 数 的 比例 为 5: 
1， 高 于 图 1 的 3: 3， 图 的 需 用 颜色 比 图 1 多 1 种 。 这 证 明 ， 图 的 组 合 模式 中 
的 相 邻 点 点 数 与 非 相 邻 点 点 数 的 比例 高 ， 其 图 的 需 用 颜色 区 分 种 数 就 多 。 

图 2 与 图 3 的 比较 证 明 

现 将 图 2 与 图 3 作 比 较 ， 两 个 图 的 面 的 数量 同 为 4 个 ， 图 3 的 相 邻 点 比 图 
2 的 相 邻 点 多 1 个 ， 非 相 邻 点 少 1 个 ， 相 邻 点 点 数 与 非 相 邻 点 点 数 的 比例 为 6: 
0， 高 于 图 2 的 5: 1， 图 的 需 用 颜色 比 网 2 多 1 种 。 这 证 明 ， 图 的 组 合 模式 中 
的 相 邻 点 点 数 与 非 相 邻 点 点 数 的 比例 高 ， 其 图 的 需 用 颜色 区 分 种 数 就 多 。 

综 图 1 至 图 3 的 证 明 ， 得 出 结论 : 图 的 组 合 模式 中 的 相 邻 点 点 数 与 非 相 邻 
点 点 数 的 比例 对 图 的 需 用 颜色 区 分 种 数 有 着 密切 联系 ， 在 图 的 面 的 数量 相同 的 
情况 下 ， 相 邻 点 点 数 与 非 相 邻 点 点 数 的 比例 高 ， 则 图 的 需 用 颜色 区 分 种 数 
就 多 。 


3. ”对 第 三 种 表面 现象 的 证 明 


根据 图 1 至 图 3 的 证 明 所 得 出 结论 ， 笔 者 认为 ， 检 验 “ 面 的 编号 是 以 全 排 
列 数 出 现在 图 的 整体 之 中 ”这 一 表面 现象 是 不 是 假象 ， 其 依据 就 是 看 它 对 图 
的 相 邻 点 点 数 和 非 相 邻 点 点 数 有 没有 产生 影响 ， 对 图 的 需 用 颜色 区 分 种 数 有 没 
有 产生 影响 。 如 答案 是 肯定 的 ， 则 不 是 假象 ， 如 是 否定 的 ， 则 是 假象 。 为 此 ， 
现 以 图 1、 图 2、 图 3 为 例 予 以 逐一 证 明 。 
图 1 的 证 明 
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2 色 区 分 ; 其 组 合 模式 由 3 个 相 fengx farm 1[2[43] pap] 13]21 | Ei 1[42[3 
外 2 
由 个 上 书 力 
贸 站 
“1、2、3、4” 的 全 排列 数字 ， i#sx? EIg4 攻 E | Ba] | BEED | EE 
| | @ 
| ps 89 中 个 果 隶 汽水 个 水 人 
从 图 4 看 出 ， “1，2，3， 亚 E| ET | EEE |EEEI ETE| 


从 图 1 及 其 组 合 模式 看 出 ， 该 图 是 一 个 由 4 个 非 全 相 邻 面 组 成 的 图 ， 需 用 
邻 点 和 3 个 非 相 邻 点 组 成 ，C? = k We 5 下 Lm ee D266 [J 
3 +3 =6。 下 面 按 其 面 的 编号 数 和 hk@ Fg x 4g | 8 
[zlilslsl 
逐一 编写 在 图 的 4 个 面 上 , 如 图 |” "国史 多 地 肥 | 三 
人 ? 上 | 他 要 
4 所 示 。 | 多 水 洒 ” 鸭 水 图 | 的 业 可 | 让 二 国 | 伯伯 示人 
"el al 
4” 的 全 排列 数字 共 为 24 组 ， 按 | 


人 5 + [ Rw 

其 排列 数字 编写 的 图 也 有 24 个 。 上 下 | 和 和 时 让 四 | | 于 
| 排列 数 洲 2 3] 图 | 4l2lils] | lzlah] | lslslilzl llsl2lt 
此 24 个 图 的 组 合 模式 清楚 地 告 sn wm 65 EE 更 | 〖 加 加 | 加 和 i | 好 轴 抠 玫 | 
、 、 | 他 \ > | 
诉 我 们 : 和 | 至 @ Be ge |B Re | 
| | Bw Bon 水 贸 球 | 弟 国 六 | 于 水 狼 素 水印 


1. 尽管 24 个 图 的 4 个 面 的 图 4“1，2，3，4” 排 列 数组 图 之 一 
编号 顺序 不 同 〈 即 排列 数字 不 同 ) ,但 24 个 图 的 组 合 模式 均 由 3 个 相 邻 点 和 3 
个 非 相 邻 点 组 成 ， 即 Cs =3 +3 =6， 与 图 1 相同 。 这 证 明 ， 图 的 4 个 面 的 编号 
顺序 在 变动 ， 但 图 的 组 合 模式 中 的 相 邻 点 点 数 和 非 相 邻 点 点 数 没有 变动 。 

2. 24 个 图 均 仅 需 用 2 色 区 分 ,与 图 1 相同 。 这 证 明 ， 图 的 4 个 面 的 编 
号 顺序 在 变动 ， 对 图 需 用 颜色 区 分 的 种 数 不 产生 影响 。 

3. ”24 个 图 的 组 合 模式 出 现 了 “双胞胎 ”现象 ， 即 每 一 个 图 的 组 合 模式 
均 可 找到 与 其 每 一 组 相 邻 点 组 合 数字 和 每 一 组 非 相 邻 点 组 合 数字 完全 相同 的 另 
一 个 图 的 组 合 模式 。 如 “1，2，3，4” 排列 数字 的 图 的 组 合 模式 ， 与 “4，3， 

1” 排 列 数字 的 图 的 组 合 模式 完全 相同 。 这 证 明 图 的 面 与 面 之 间 的 关系 不 


是 排列 关系 。 

图 2 的 证 明 

从 图 2 及 其 组 合 模式 看 出 ， 该 图 是 一 个 由 2 个 全 相 邻 面 和 2 个 非 全 相 邻 面 
组 成 的 图 ; 其 组 合 模式 是 由 5 个 相 邻 点 和 1 个 非 相 邻 点 组 成 ，C4 =5 +1 =6， 


图 的 4 个 面 仅 需 用 3 色 区 分 。 下 面 按 其 面 的 编号 数 “1、2、3、4” 的 全 排列 
数字 ， 逐 一 编写 在 图 的 4 个 面 上 ， 如 图 5 所 示 。 

从 图 5 看 出 , “1，2， 3，4” 的 全 排列 数字 共 为 24 组 ， 按 其 排列 数 编写 
的 图 也 有 24 个。 此 24 个 图 的 组 合 模式 清楚 地 告诉 我 们 : 

1. 尽管 24 个 图 的 4 个 面 的 编号 顺序 不 同 〈 即 排列 数字 不 同 ) ， 但 24 个 图 
的 组 合 模式 均 由 5 个 相 邻 点 和 1 个 非 相 邻 点 组 成 ， 即 C: =5 +1 =6， 与 图 2 相 
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同 。 这 证 明 ， 图 的 4 个 面 的 编号 顺 
序 在 变动 ， 但 图 的 组 合 模式 中 的 相 
邻 点 点 数 和 非 相 邻 点 点 数 没有 
变动 。 

2. 24 个 图 均 仅 需 用 3 色 区 
分 ， 与 图 2 相同 。 这 证 明 ， 图 的 4 
个 面 的 编号 顺序 在 变动 ， 对 图 需 用 
颜色 区 分 的 种 数 不 产 生 影 响 。 

3. 24 个 图 的 组 合 模式 出 现 
了 “4 胞 胎 ” 现 象 ， 即 每 一 个 图 的 
组 合 模式 均 可 找到 与 其 相 邻 点 组 合 
数字 和 非 相 邻 点 组 合 数字 完全 相同 
的 另 3 个 图 的 组 合 模式 。 如 “1， 
2, 3, 4”、“]1, 4，3，2”、 “3， 
4, 1, 2”、“3,，2, 1, 4” 此 4 组 
排列 数字 的 图 的 组 合 模 式 ， 完 全 相 


<<< 四 色 猜 想 命题 


or aera el 
网 例 || 了 [| 隐 |[ 了 | 
图 的 组 | 多 | 名 到 @ |p 
Be Be be ts Be | be 

公 水 名 | 从 水 纲 | 第 水 掀 六 费 3 人 水 坊 | 匆 圾 水 
二 询 数 EGG | BED] | BET BE | El | EE | 
m 全 | [Eg | [Eg | rE [Eg | [Ea 

2[x1 2154& 2|z 弃 2|23x | 

a4 | LP 届 kk 

阁 的 组 | 个 ® |p 2 
合 模式 | 仿 狗 书信 | 电 抠 | 

他 侈 冰 | 罗 党 国 | 人 和 台币 


各 | 本 | 下 


2h] | 214| ; 


| 
| [2 
4 


62A | | 


中 


| BB 
| 人 凶 夫 


二 
昌吉 
| 争 狼 


niacinealanel lm 
| ED |[ ES Za ;厂区 好 | 3 
3 引 | 14 区 互 | “3 4 “3 
骨 的 组 | 把 疏 | 名 归 他 已 
合 模 信 | 也 图 ”| 四 困 | 人 才 BB | i: 人 
| 沁 争 @ | 改名 | 乔 本 明和 长 八 “ 作 相国“ 省 涡 虹 
图 5 “1，2，3，4” 排 列 数组 图 之 二 


同 。 这 证 明 图 的 面 与 面 之 间 的 关系 不 是 排列 关系 。 


图 3 的 证 明 

从 图 2 及 其 组 合 模 式 可 看 出 ， 
该 图 是 一 个 由 4 个 全 相 邻 面 组 成 的 
图 ， 其 组 合 模式 是 仅 由 6 个 相 邻 点 
组 成 ，C4 =6 +0 =6。 下 面 按 其 面 
的 编号 数 “1、2、3、4” 的 全 排 
列 数 字 ， 逐 一 编写 在 图 的 4 个 面 
上 ， 如 图 6 所 示 。 

从 图 6 看 出 ，“1, 2, 3, 4” 
的 全 排列 数字 共 为 24 组 ， 按 其 排 
列 数字 编写 的 图 也 有 24 个 ， 此 24 
个 图 的 组 合 模 式 清楚 地 告诉 我 们 : 

1. 尽管 24 个 图 的 4 个 面 的 编 
号 顺序 不 同 ( 即 排列 数字 不 同 )， 
但 24 个 图 的 组 合 模式 均 由 6 个 相 


排 州 数 钾 所 


[ETHB] 


2]3[4] 


114[2 [3 | 
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省 本 | | 
| 内 例 h 4 | 1 下 
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SN 
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SA 


i emt 
Ty] | BEE | BELT | 


| pa 
| 硬 ] 多 | 
| ® 公 
级 | DE PB 
BED BED | ERD | Ha | EI 
bd | | 4 | kd | hha | PE 
Pha | Bh Ba | Le | Lea | 
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S30 880 的 甸 旨 | 作 攻 用 | 和 季 各 
nTafal T BE | EET 2| | Tae | 
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© 'p 人 p 
困 井 “| 多 | BD 
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图 6 


“TI 2，3，4 ”排列 数组 图 之 三 
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邻 点 和 0 个 非 相 邻 点 组 成 ， 即 C1 =6 +0 =6， 与 图 3 相同 。 这 证 明 ， 图 的 4 个 
面 的 编号 顺序 在 变动 ， 但 图 的 组 合 模式 中 的 相 邻 点 点 数 和 非 相 邻 点 点 数 没有 
变动 。 

2. 24 个 图 均 需 用 4 色 区 分 ， 与 图 3 相同 。 这 证 明 ， 图 的 4 个 面 的 编号 
顺序 在 变动 ， 对 图 需 用 颜色 区 分 的 种 数 不 产 生 影响 。 

3. 24 个 图 的 组 合 模式 出 现 了 “复印 件 ” 现 象 ， 即 24 个 图 的 组 合 模式 完 
全 是 一 个 模样 。 这 有 力 证 明 图 的 面 与 面 之 间 的 关系 不 是 排列 关系 。 

综 图 4 至 图 6 三 组 组 图 的 证 明 ， 得 出 

结论 1 只 变动 面 的 编号 顺序 ， 这 对 图 的 组 合 模式 的 相 邻 点 点 数 和 非 相 邻 
点 点 数 不 产 生 任何 影响 ， 对 图 的 需 用 颜色 区 分 种 数 也 不 产生 任何 影响 ， 尤 其 是 
由 全 相 邻 面 组 成 的 图 , “ 面 的 编号 是 以 全 排列 数字 出 现在 图 的 整体 之 中 ”的 现 
象 则 完全 失去 了 存在 的 意义 。 由 此 可 见 ,“ 面 的 编号 是 以 全 排列 数字 出 现在 图 
的 整体 之 中 ”这 一 表面 现象 是 一 种 假象 。 

结论 2 图 的 面 与 面 之 间 的 关系 不 是 排列 关系 ， 而 是 组 合 关 系 。 

在 此 ， 值 得 一 提 的 是 ， 本 人 的 研究 成 果 再 次 提示 四 色 猜 想 命 题 的 研究 者 
们 : 四 色 猜 想 命题 的 研究 不 仅 要 走出 “ 面 的 数量 ”这 个 “怪圈 ”， 更 应 走出 
“排列 数 ” 这 个 “ 迷 魂 阵 ”， 而 图 的 组 合 模式 才 是 四 色 猜 想 命题 研究 的 正确 方 
向 ， 因 为 ， 本 人 的 研究 成 果 表 明 ， 打 开 四 色 猜 想 命题 之 锁 的 金 钥匙 就 藏 在 图 的 
组 合 模式 之 中 。 

2010 年 1 月 16 日 (完稿 ) 


(本 文 发 表 于 《科技 创新 导报 》2010 年 第 7 期 ) 
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图 的 形成 原理 与 图 的 模式 及 图 的 本 质 


摘 要 本 文 活着 图 的 形成 原理 这 个 切入 点 ， 运 用 正确 的 思维 方法 和 比较 
证 明 方法 ， 对 四 色 猜 想 命题 中 的 图 的 面 与 面 之 间 的 关系 、 图 的 模式 、 图 的 本 质 
进行 了 论证 ， 得 出 了 “图 的 形成 原理 是 组 合 形 成 整体 或 整体 被 分 划 的 过 程 ” 
“图 的 面 与 面 之 间 的 关系 是 组 合 关系 ”“ 图 的 模式 是 C* 组 合 模 式 ”“ 图 的 Ci 组 
合 模 式 就 是 图 的 本 质 ” 的 结论 。 这 些 结论 是 本 人 在 研究 四 色 猜 想 命题 方面 的 
重要 成 果 ， 也 是 “ 张 尔 光 组 合 说 ”的 重要 组 成 部 分 。 

关键 词 ”四 色 猜 想 图 面 色 组 合 组 合 模式 相 邻 ” 非 相 邻 


笔者 在 拙 作 《破解 四 色 猜 想 命题 的 切 人 点 在 哪里 》( 见 《科技 资讯 》2009 
年 第 32 期 ) 中 明确 指出 ， 图 的 形成 原理 乃 是 破解 四 色 猜 想 命 题 的 切 和 点。 其 
实 ， 找 到 了 切 人 点 ， 这 仅 是 破解 四 色 猜 想 命题 的 第 一 步 。 要 真正 找到 解 开 四 色 
猜想 命题 之 锁 的 金 钥匙 ， 还 须 沿 着 这 个 切 人 点 ， 对 “图 的 面 与 面 之 间 关 系 是 
什么 关系 ”“ 图 的 模式 是 什么 模式 ” “网 的 本 质 是 什么 ”等 问题 作出 解答 或 证 
明 。 本 文 就 这 些 议题 进行 论证 。 


1. 的 形成 原理 


本 文 论题 所 说 的 图 ， 是 指 四 色 猜 想 命 题 中 的 图 ， 即 是 由 若干 个 面 组 合 形成 
的 整体 。 那 么 ， 图 的 形成 原理 是 什么 | 二 要- 国 -| 国 
样 的 原理 呢 ? 现 予 以 作 图 证 明 。 本 本 [4 
如 图 1 所 示 ， 是 一 个 由 4 个 面 组 图 1 图 2 图 1 形成 过 程 示意 图 
合 形 成 的 整体 。 从 图 2 可 看 出 , 图 1 
是 由 1 个 面 一 2 个 面 组 合 一 3 个 面 组 合 一 …… 这 样 一 个 循序 逐 增 的 组 合 形成 
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过 程 。 
但 用 逆向 思维 方式 去 分 析 ， 图 1 [| _Fr_TE 
它 又 是 从 一 个 完整 的 “ 面 ” -分 划 为 尾 国 中 | 加 
2 个 面 一 分 划 为 3 个 面 一 …… 这 样 一 个 ( 原 图 1) 图 3 (图 1 的 分 划 过 
循序 逐步 分 划 的 过 程 见 图 3)。 程 示意 图 ) 

可 见 ， 图 的 形成 过 程 既是 面 的 数量 循序 逐 增 的 组 合 形成 为 一 个 整体 的 过 
程 ， 又 是 一 个 整体 被 循序 逐步 分 划 为 若干 个 面 的 过 程 。 这 就 是 图 的 形成 原理 。 
组 合 形成 与 分 划 整体 ， 正 符合 对 立 统一 规律 。 

要 指出 的 是 ，(1) 循序 逐 增 和 循序 逐步 分 划 中 的 “循序 ”两 字 是 图 的 形 
成 原理 的 关键 词 ， 只 有 正确 理解 “循序 ”两 字 ， 才 能 真正 读 懂 图 的 形成 原理 。 
(2) 图 的 形成 过 程 虽 是 一 个 整体 被 分 划 为 若干 个 面 的 过 程 ， 而 面 与 面 之 间 的 
关系 属于 组 合 关系 的 性 质 没有 变 〈( 见 后 文 图 9 的 证 明 ) 。 


2. 面 在 图 中 的 分 类 与 图 的 类 型 


定义 1 相 邻 面 即 彼此 之 间 有 共同 边界 线 〈 即 存在 相 邻 关系 ) 的 面 。 

定义 2 ” 非 相 邻 面 即 彼 此 之 间 无 共同 边界 线 〈( 即 不 存在 相 邻 关系 ) 
的 面 。 

定义 3 ”全 相 邻 面 即 与 图 中 任何 一 个 面 均 有 共同 边界 线 〈 即 均 存 在 相 邻 
关系 ) 的 面 。 

定义 4 图 的 类 型 是 以 组 成 图 这 个 整体 的 所 有 面 的 相 邻 情 况 和 非 相 邻 情 
况 作为 依据 来 予以 划分 的 一 种 归纳 。 


2.1 面 在 图 中 的 分 类 


根据 面 与 面 之 间 的 相 邻 情况 和 非 相 邻 情况 ， 面 的 分 类 可 分 为 “全 相 邻 面 ” 
和 “ 非 全 相 邻 面 ”两 种 。 全 相 邻 面具 具有 相 邻 面 一 个 “身份 ”; 非 全 相 邻 面具 
有 “ 相 邻 面 "“ 非 相 邻 面 ”两 种 “身份 ”， 即 其 相对 于 与 其 存在 相 邻 关系 的 一 
部 分 面 来 说 是 “ 相 邻 面 "， 而 相对 于 与 其 不 存在 相 邻 关系 的 另 一 部 分 面 来 说 则 
又 是 “ 非 相 邻 面 "。 现 以 图 1 为 例 进行 分 析 。 

从 图 1 可 看 出 ,共有 4 个 面 ,“1” 与 “2”“3”“4”3 个 面 均 存在 相 邻 关 
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系 ， 所 以 是 全 相 邻 面 ， 其 相对 于 “2”“3”“4”3 个 面 来 说 是 
相 邻 面 ;“2” 仅 与 “1”“3”2 个 面相 邻 ， 但 与 “4” 这 个 面 非 

相 邻 ， 所 以 ，“2” 是 非 全 相 邻 面 ， 其 相对 于 “1”“3” 2 个 面 | | 3 
来 说 是 相 邻 面 ， 而 相对 于 “4” 这 个 面 来 说 却 是 非 相 邻 面 ; “3 4 
与 “1”“2” “4”3 个 面 均 存在 相 邻 关系 ， 所 以 是 全 相 邻 面 ， | 大 图 1 
其 相对 于 “1”“2”“4”3 个 面 来 说 是 相 邻 面 ; “4” 仅 与 “1” 

“3”2 个 面相 邻 ， 但 与 “2” 这 个 面 非 相 邻 ， 所 以 , “4” 是 非 全 相 邻 面 ， 其 相 
对 于 “1”“3”2 个 面 来 说 是 相 邻 面 ， 而 相对 于 “2” 这 个 面 来 说 却 是 非 相 邻 
面 。 可 见 ， 图 1 的 4 个 面 中 , “1”“3” 两 个 面 是 全 相 邻 面 ， 只 有 相 邻 面 这 个 
“身份 "， 不 存在 非 相 邻 面 这 个 “身份 ”， 而 属于 非 全 相 邻 面 的 “2”“4” 两 个 
面 同时 具有 相 邻 面 和 非 相 邻 面 这 两 个 “身份 "。 总 之 ， 面 在 图 中 的 分 类 ， 只 能 
划分 为 全 相 邻 面 和 非 全 相 邻 面 两 种 ， 面 与 面 彼此 之 间 的 关系 只 有 相 邻 面 和 非 相 
邻 面 之 区 分 。 


2.2 图 的 类 型 


在 四 色 猜 想 命题 中 ， 图 的 类 型 可 划分 为 三 种 : 一 是 由 非 全 相 邻 面 组 成 的 
图 ; 二 是 由 全 相 邻 面 和 非 全 相 邻 面 组 成 的 图 ; 三 是 由 全 相 邻 面 组 成 的 图 。 
2.2.1 由 非 全 相 邻 面 组 成 的 图 图 例证 明 


如 图 4 所 示 ， 是 一 个 由 4 个 面 组 成 的 图 。 从 该 图 可 看 
出 ,“1”“2”“3”“4”4 个 面 中 无 全 相 邻 面 ， 均 为 非 全 相 4 
邻 面 。 可 见 ， 图 4 是 一 个 由 4 个 非 全 相 邻 面 组 成 的 图 。 图 4 

2.2.2 由 全 相 邻 面 和 非 全 相 邻 面 组 成 的 图 图 例证 明 

实际 上 原 图 1 就 是 一 个 由 全 相 邻 面 和 非 全 相 邻 面 组 成 的 图 。 2 
从 前 文 对 该 图 4 个 面 的 分 析 中 得 知 ，4 个 面 中 “1”“3”2 个 面 是 [3| 
全 相 邻 面 ,“2”“4”2 个 面 是 非 全 相 邻 面 。 故 此 ， 图 1 是 一 个 由 4 
2 个 全 相 邻 面 和 2 个 非 全 相 邻 面 组 成 的 图 。 

2.2.3 由 全 相 邻 面 组 成 的 图 图 例证 明 ( 原 图 1) 

如 图 5 所 示 ， 是 一 个 由 4 个 面 组 成 的 图 。 从 该 图 可 看 出 ， 图 中 “1”“2”、 
“3”“4”4 个 面 彼此 之 间 均 相 邻 ， 不 存在 非 相 邻 面 。 可 见 , 图 5 


CT 
是 一 个 由 4 个 全 相 邻 面 组 成 的 图 。 a3 


3. ”图 的 面 与 面 之 间 的 关系 与 图 的 模式 


定义 5 相 邻 点 是 用 以 表示 两 个 相 邻 面 关 系 的 一 种 数学 符号 。 就 是 在 相 
邻 两 个 面 的 共同 边界 线 画 上 一 个 圆圈 ， 并 将 这 两 个 面 的 编号 分 别 写 在 圆圈 内 组 
合 为 一 组 数字 ， 这 个 圆圈 和 圆圈 内 的 共同 边界 线 以 及 组 合 数字 就 称 之 为 相 邻 点 
(如 图 8 中 “人 办 ”就 是 表示 “1” 与 “2” 两 个 相 邻 面 关系 的 相 邻 点 ) 。 

定义 6 非 相 邻 点 ”是 用 以 表示 两 个 非 相 邻 面 关系 的 一 种 数学 符号 。 就 是 
将 非 相 邻 的 两 个 面 的 编号 分 别 写 在 两 条 竖 线 (这 两 条 竖 线 是 表示 非 相 邻 的 意 
思 ) 的 两 侧 边 ， 并 组 合 为 一 组 数字 ， 这 两 条 竖 线 和 组 合 数字 称 之 为 非 相 邻 点 
(如 图 8 中 “2 14” 就 是 表示 “2” 与 “4” 两 个 非 相 面 的 非 相 邻 点 ) 。 

定义 7 图 的 模式 ”就 是 用 以 反映 图 的 各 面 彼此 之 间 相 邻 关 系 和 非 相 邻 关 
系 情况 的 数学 建 模 。 图 的 模式 由 相 邻 点 组 成 或 由 相 邻 点 和 非 相 邻 点 共同 组 成 。 
因 图 的 各 个 相 邻 点 的 组 合 数字 和 非 相 邻 点 的 组 合 数字 与 C* 组 合 模式 数字 相 一 
致 。 因 此 ， 图 的 模式 就 是 图 的 C* 组 合 模式 。 图 的 C* 组 合 模式 是 图 的 本 质 的 真 
实 反映 ， 是 检验 此 图 与 彼 图 的 内 部 联系 是 否 相 同 的 标准 。 

本 人 的 研究 结果 表明 ， 图 的 面 与 面 之 间 的 关系 是 组 合 关系 ， 图 的 模式 是 
C: 组 合 模式 。 

我 们 知道 ， 数 学 中 的 组 合 并 史 本 是 


四 . gp 1 1 上 |_: 
与 排列 的 区 别 在 于 ，(1) 排列 业 归 一。 六 四 测 吧 
数字 的 排列 ， 所 取 的 元 素 相 同 ， LA aa "2 I 厕 更 [过 
但 排列 顺序 可 不 同 ， 而 组 合 数 中 hadr4 本国 
组 合 元 回 
字 的 组 合 ， 所 取 的 元 素 相 同 ，。 图 6 ci 组 合 模式 。 图 7 记 排列 模式 


但 与 排列 顺序 无 关 。 (2) 组 合 
模式 与 排列 模式 也 不 同 。 以 从 nn 个 元 素 中 取出 2 个 元 素 组 合 、 排 列 为 例 〈 见 图 
6、 图 7)，( 组 合 模式 是 三 角 矩 阵 ， 模 式 中 的 组 合 数字 的 组 数 呈 加 法 递增 ， 
而 忆 排列 模式 是 方 矩阵 ， 模 式 中 的 排列 数字 的 组 数 呈 乘法 递增 。 

那么 ， 图 的 面 与 面 之 间 关 系 究 竟 是 排列 关系 还 是 组 合 关系 呢 ? 图 的 模式 是 
排列 模式 还 是 组 合 模式 呢 ? 为 此 ， 现 以 图 1 为 例 进行 证 明 。 
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3.1 求证 图 的 面 与 面 之 间 关 系 的 证 明 方法 (步骤 ) 


第 一步 ， 循 着 网 1 的 形成 过 程 下 本 pg 
i1 BY 
将 图 的 面 添加 上 相 邻 点 。 1 - 一 


第 二 步 ” 循 着 网 1 的 形成 过 程 有 


序 地 列 出 相 邻 点 和 非 相 邻 点 并 自然 形 @ 
成 为 网 的 模式 。 $e PP 
或 是 


图 8 面 与 面 之 间 关系 的 证 明 方法 图 之 一 
第 一 步 ” 循 着 图 1 的 分 划 过 程 将 


图 的 面 添 加 上 相 令 点。 站 
第 二 步 ” 循 着 几 1 的 分 划 过 程 有 


序 地 列 出 相 邻 点 和 非 相 邻 点 ， 并 自然 @ 

形成 为 图 的 模式 。 Se $。 
以 上 求证 方法 ， 可 直接 将 相 邻 点 

组 合 数字 和 非 相 邻 点 组 合 数字 对 号 入 图” 面 与 面 之 间 关 系 的 证 明 方法 图 之 一 

座 到 图 的 C? 组 合 模式 中 去 。 


3.2 图 的 面 与 面 之 间 关 系 是 组 合 关 系 ， 图 的 模式 是 组 合 模式 


现 将 图 8( 含 图 9) 中 的 相 邻 点 和 非 相 邻 点 的 组 合 数字 以 及 形成 的 模式 与 
图 6、 图 7 比 对 一 下 ， 就 不 难看 明白， 
当 图 的 面 的 数量 为 1 个 时 ， 不 存在 相 邻 点 ， 因 此 ， 不 存在 组 合 ; 

当 图 的 面 的 数量 为 2 个 时 ， 图 的 模式 仅 有 1 个 相 邻 点 ， 相 邻 点 的 组 合 数 字 
“12” 正 是 “1”“2”2 个 面 的 编号 数字 为 不 同 元 素 取出 2 个 元 素 并 成 一 组 的 
,为 G2 组 合 ， 组 合 等 式 为 C3 = 二 六- =1， 正 好 与 图 6 中 的 C 相 吻 合 

当 亲 乓 面 的 数量 为 3 个 时 ， 困 的 模式 共有 个 相 名 点 ， 相 加点 的 组 他 
“12，13，23”， 正 是 “1”“2”“3”3 个 面 的 编号 数字 为 不 同 元 素 取出 2 个 元 
素 并 成 一 组 的 组 合 ， 为 C3 组 合 ， 组 合 等 式 为 C = 7 x+ =3， 正 好 与 图 6 中 的 
C3 相 吻 合 ; 

当 图 的 面 的 数量 为 4 个 时 ， 图 的 模式 共有 5 个 相 邻 点 和 个 非 相 邻 点 ， 相 
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邻 点 的 组 合 数字 和 非 相 邻 点 的 组 合 数字 “12，13，23，14，24，34”， 正 是 
“1”“2”“3”“4”4 个 面 的 编号 数字 为 不 同 元 素 取出 2 个 元 素 并 成 一 组 的 组 


合 ,为 C; 组 合 ,组 合 等 式 为 C3 =4 关 -=6， 正 好 与 图 6 中 的 C? 相 吻 合 。 


由 此 得 出 结论 : 图 的 面 与 面 之 间 关 系 是 组 合 关系 ， 不 是 排列 关系 ， 两 个 相 
邻 面 的 关系 是 组 合 关系 ， 两 个 非 相 邻 面 的 关系 也 是 组 合 关系 ; 图 的 模式 是 C。 
组 合 模式 ， 绝 不 是 排列 模式 。 

综 上 证 明 ， 根 据 数学 的 组 合 原 理 ， 得 : 

图 的 面 的 数量 与 图 的 组 合 模式 的 关系 等 式 可 表示 为 


C= 外 ( 式 中 的 “na” 表示 图 的 面 的 数量 ) 
据 此 ， 图 的 组 合 模式 与 相 邻 点 点 数 、 非 相 邻 点 点 数 的 关系 等 式 可 表示 为 
C2 =Y 十 z 


( 式 中 y 表示 相 邻 点 点 数 ，z 表示 非 相 邻 点 点 数 ， 当 z=0， 则 C. =y) 

要 指出 的 是 ， 由 非 全 相 邻 面 组 成 的 图 和 由 全 相 邻 面 与 非 全 相 邻 面 组 成 的 
图， 其 图 的 组 合 模式 是 由 相 邻 点 和 非 相 邻 点 组 成 ( 见 图 10、 图 11); 而 由 全 
相 邻 面 组 成 的 图 ， 其 图 的 组 合 模式 仅 由 相 邻 点 组 成 〈 见 图 12) 。 


fo 国生 
b 
ek ey B+@ ee £8。 


( 原 图 4 及 其 组 合 模式 ) ( 原 图 1 及 其 组 合 模式 ) ( 原 图 5 及 其 组 合 模式 ) 
图 10 图 11 图 12 


4. ”图 的 C, 组 合 模 式 与 图 的 本 质 


定义 8 图 的 本 质 ”是 指 图 的 表面 现象 反映 出 来 的 图 的 内 部 联系 的 共同 特 
征 ， 是 用 以 检验 此 图 的 内 部 联系 与 彼 图 的 内 部 联系 是 否 相 同 的 标准 。 

本 人 的 研究 结果 表明 ， 图 的 本 质 就 是 图 的 C* 组 合 模 式 。 它 不 仅 具 体 、 准 
确 地 反映 了 图 的 内 部 联系 的 情况 〈 即 各 面 彼此 之 间 相 邻 关 系 和 非 相 邻 关系 的 
情况 ) ， 而 且 真实 、 科 学 地 反映 了 图 的 内 部 联系 的 共同 特征 ， 是 检验 此 图 的 内 
部 联系 与 彼 图 的 内 部 联系 是 否 相 同 的 准 尺 。 
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证 明 1 
如 图 13 与 图 14 两 个 图 ， 同 是 由 6 人 
个 面 组 成 的 整体 。 表 象 看 来 ， 两 个 图 | | 多 的 
完全 不 一 样 ， 那 么 它们 的 内 部 联系 是 |1[4 1 er 
不 是 一 样 呢 ? 对 此 ， 只 要 将 这 两 个 图 | [上 2- BEEKEISD 
的 组 合 模式 作 比 较 ， 就 会 发 现 ， 这 两 6 _ OIE LT TE 
个 图 不 仅 相 邻 点 的 组 合 数 字 相 同 ， 而 图 13 及 其 组 全 模式 
且 非 相 邻 点 的 组 合 数字 也 相同 ， 面 与 
面 之 间 的 相 邻 关系 和 非 相 邻 关系 的 情 人 
况 是 完全 一 样 。 可 见 ， 此 两 个 图 的 内 物力 
部 联系 相同 ， 图 13 与 图 14 是 两 个 内 2 
部 联系 是 一 样 的 图 。 着 汕 gg 
证 明 2 
如 图 15 与 网 16 两 个 图 ， 同 是 由 5 图 14 及 其 组 合 模式 


个 面 组 成 的 整体 。 表 象 看 来 ， 两 个 图 很 为 相似 ， 那 么 它们 的 内 部 联系 是 不 是 一 
个 样 呢 ? 对 此 ， 只 要 将 这 两 个 网 的 组 
合 模式 作 比较 ， 就 会 发 现 ， 这 两 个 网 
不 仅 相 邻 点 的 组 合 数字 有 所 不 同 ， 非 
相 邻 点 的 组 合 数字 也 有 所 不 同 ， 因 而 ， 
面 与 面 之 间 的 相 邻 关系 和 非 相 邻 关系 
的 情况 是 不 一 样 ， 着 色 种 数 也 不 一 样 。 图 15 及 其 组 合 模式 
可 见 ， 图 15 与 图 16 是 两 个 内 部 联系 有 区 别 的 不 相同 的 图 。 

综 网 13 至 图 16 的 证 明 ， 得 出 结 
论 : 图 的 C? 组 合 模式 是 网 的 本 质 反 人 BB 
映 ， 是 检验 此 图 与 彼 图 的 内 部 联系 是 (号 六 锚 
否 相同 的 准 尺 。 也 就 是 说 ,看 一 个 图 介 史 的 的 
与 男 一 个 图 是 否 相 同 ， 不 需 对 图 进行 
整体 拓扑 ， 只 要 看 这 两 个 图 的 组 合 模 图 16 及 其 组 合 模式 
式 中 的 相 邻 点 的 组 合 数字 、 非 相 邻 点 的 组 合 数字 是 否 一 样 ， 如 完全 一 样 则 相 
同 ， 否 则 就 不 相同 。 

言 道 :“ 万 变 不 离 其 宗 ”。 在 四 色 猜 想 命题 中 , “万 变 ”是 指 图 的 表面 现 
象 ,“ 其 宗 ” 是 指 图 的 本 质 。 尽 管 图 的 表面 现象 千变万化 ， 但 最 终 不 离 图 的 本 
质 ， 都 可 在 图 的 C? 组 合 模式 中 得 到 真实 的 科学 的 反映 。 
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笔者 认为 ， 人 们 之 所 以 把 四 色 猜 想 命题 定之 为 “ 真 的 机 器 证 明 ” 之 命题 ， 
不 能 对 这 个 命题 作出 科学 的 证 明 ， 其 根本 原因 就 在 于 没有 抓 住 图 的 本 质 ， 或 者 
说 抓 错 了 图 的 本 质 〈 如 把 图 的 面 与 面 之 间 的 关系 定之 为 排列 关系 ) 。 要 想 找到 


解 开 四 色 猜 想 命题 之 锁 的 金 钥匙 ， 唯 有 抓 住 抓 准 网 的 本 质 才能 实现 。 
2009 年 12 月 28 日 (完稿 ) 


(本 文 发 表 于 《科技 创新 导报 》2010 年 第 17 期 ) 
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图 的 着 色 证 明 与 图 的 着 色 定理 
一 一 兼 对 四 色 猜 想 命题 的 证 明 


摘 要 本 文 续 接 拙 作 《 图 的 形成 原理 与 图 的 模式 及 图 的 本 质 》 的 证 明 ， 
依据 图 的 面 与 面 之 间 的 关系 和 组 合 原理 ， 指 出 四 色 猜 想 不 属 于 “ 真 的 机 器 证 
明之 命题 ”， 而 是 属于 三 角 数 学 范 畸 的 命题 ; 应 用 “ 同 中 求 异 、 异 中 求 同 ” 的 
证 明 方 法 和 数学 建 模 方式 ， 对 五 道 雷同 于 四 和 色 猜 想 命 题 的 命题 进行 了 逐一 证 
明 ， 进 而 对 “为 什么 展现 在 不 同 物 体 表 面 的 图 其 仅 需 用 颜色 区 分 的 种 数 也 不 
同 的 问题 ”( 包含“ 为 什么 展现 在 平 体 表面 的 图 仅 需 用 4 色 就 足以 将 其 各 面 区 
分 开 的 问题 ”) 作出 证 明 。 

关键 词 ”四 色 猜 想 组合 模式 ”三 角 和 给 阵 分 划 法 ”物体 表面 的 全 相 邻 力 

图 的 相 令 面 的 组 合力 ”极限 数 ” 仅 需 着 色 种 数 


本 文 论题 所 说 的 图 ， 是 指 四 色 猜 想 命题 中 的 地 图 ， 邑 是 由 若干 个 面 ( 即 
区 域 ) 组 合 形成 的 整体 。 本 人 研究 结果 表明 ， 图 的 模式 是 C3 组 合 模式 ( 称 之 
为 大 组 合 ， 以 C3 来 表示 ) ; 图 的 相 邻 面 的 组 合力 〔 称 之 为 小 组 合 ， 以 C2 来 表 
示 ) 与 图 的 需 用 着 色 种 数 (用 色 字 的 第 一 个 汉语 拼音 字母 “S” 来 表示 ) 有 着 
密切 联系 ， 前 者 既是 后 者 的 决定 因素 ， 又 是 制约 因素 ; 而 图 的 相 邻 面 的 组 合力 
受 物 体 表面 的 全 相 邻 力 的 制约 。 展 现在 不 同 物体 表面 的 网 ， 之 所 以 其 仅 需 用 着 
色 种 数 不 同 ， 是 在 于 物体 表面 的 全 相 邻 力 的 极限 数 (以 力 字 汉语 拼音 的 第 一 
个 字母 “L” 来 表示 ) 不 同和 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 (以 “Cz” 来 表 
示 ) 不 同 ,“L” 与 “C? 的 n” 与 “S$” 是 等 于 关系 ,定理 是 : L=C? 的 n=S 

四 色 猜 想 命题 之 所 以 成 立 ， 是 在 于 平 体 ( 含 球体 及 其 他 同 胚 体 ， 下 文 同 ) 
表面 的 全 相 邻 力 的 极限 数 为 “4”( 即 最 多 只 能 做 到 使 “4 个 面 ” 全 相 邻 ) ， 其 
图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 C2。 即 其 L=4，C? 的 n=4， 所 以 S =4。 
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1. 图 的 相 邻 面 的 组 合力 与 图 的 着 色 证 明 


定义 1 图 的 形成 原理 ”是 指 由 若干 个 面 形成 一 个 整体 的 过 程 规律 。 图 的 
形成 过 程 既 是 面 的 数量 循序 逐 增 的 组 合 形成 为 一 个 整体 的 过 程 ， 又 是 一 个 整体 
被 循序 逐步 分 划 为 若干 个 面 的 过 程 。 

定义 2” 相 邻 面 即 彼此 之 间 有 共同 边界 线 的 面 。 

定义 3 ” 非 相 邻 面 ， 即 彼此 之 间 没 有 共同 边界 线 的 面 。 

定义 4 全 相 邻 面 ” 即 与 图 中 任何 一 个 面 均 有 共同 边界 线 的 面 。 

定义 5 相 邻 点 ”是 用 以 表示 两 个 相 邻 面 关系 的 一 种 数学 符号 (如 图 1 中 
“( 人 轨 ” 就 是 表示 “1” 与 “2” 两 个 相 邻 面 关 系 的 相 邻 点 ) 。 

定义 6 ， 非 相 邻 点 ”是 用 以 表示 两 个 非 相 邻 面 关系 的 一 种 数学 符号 〈 如 网 
1 中 “2 14” 就 是 表示 “2” 与 “4” 两 个 非 相 面 的 非 相 邻 点 ) 。 

定义 7 ”图 的 模式 是 用 以 反映 网 的 面 与 面 彼此 之 间 相 邻 关系 和 非 相 邻 关 
系 情况 的 数学 建 模 。 图 的 模式 是 C% 组 合 模式 ， 而 图 的 C% 组 合 模式 是 图 的 本 
质 ， 是 检验 此 图 与 彼 图 的 内 部 联系 是 否 相 同 的 标准 。 

网 的 组 合 模式 公式 1; C = < 一。 (公式 中 从 表示 面 的 数量 ) 

图 的 组 合 模式 公式 2: C% =y +z (公式 中 y 表示 相 邻 点 点 数 ，z 表示 非 相 
邻 点 点 数 ， 当 z 为 0 时 ， 则 C% =y) 

以 上 定义 和 公式 已 在 《图 的 形成 原理 与 图 的 模式 及 图 的 本 质 》( 刊 于 《 科 
技 创新 导报 》2010 年 第 17 期 作 了 解读 和 论证 ， 本 文 不 再 次 述 。 

定义 8 图 的 相 邻 面 的 组 合力 ”是 指 图 这 个 整体 中 相 邻 面 之 间 形 成 的 组 合 
能 力 ， 它 是 以 有 几 个 相 邻 面 彼 此 之 间 均 具 有 组 合 关系 为 衡量 标准 。 


1.1 “1” 的 三 角 矩 阵 是 图 的 本 质 的 最 底层 


笔者 研究 发 现 ， 图 的 C% 组 合 模式 是 图 的 本 质 ， 而 由 “1 ( 含 -1)” 组 成 
的 三 角 和 矩阵 才 是 图 的 本 质 的 最 底层 。 根 据 图 的 Cy 
组 合 模式 中 每 个 相 邻 点 和 非 相 邻 点 均 为 C: 组 合 这 
一 证 明 结 果 ， 依 照 “C: =1” 的 原理 ， 将 相 邻 点 
和 非 相 邻 点 分 别 转换 为 “1”“ -1” 来 表示 ， 就 图 1 及 其 组 合 模式 和 三 角 答 阵 
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<<< 四 色 猜 想 命题 


可 看 出 ， 网 的 C4 组 合 模式 实质 上 是 由 “1” 和 “-1” 组 成 的 三 角 和 矩阵 〈 如 图 
1 所 示 ) 。 可 见 ， 四 色 猜 想 不 属于 “ 真 的 机 器 证 明之 命题 ” ， 而 属于 三 角 数 学 
范畴 的 命题 。 


1.2 图 的 组 合 元 素 与 图 的 区 分 元 素 


图 的 形成 原理 告诉 我 们 ， 图 是 由 若干 个 面 组合 形 成 的 整体 。 据 此 ， 面 无 疑 
是 图 的 组 合 元 素 。 图 的 形成 原理 却 又 ”6 组合 nn CR 组 合 


告诉 我 们 ， 图 是 一 个 被 分 划 为 若干 部 cg 画 外 

一 ifB3 [23 C 
分 的 整体 。 据 此 ， 面 又 是 图 的 区 分 元 2 1 
素 。 这 也 就 是 说 ， 有 n 个 面 组 合 形成 ”062 巧 王 本 生 有 C8 
的 整体 ， 则 这 个 整体 必定 被 分 划 为 ”GE 下 入 可 二 到 6 2345ld 66 


( 即 区 分 为 ) n 个 面 ,， 组 合 元 素 是 n， 
其 区 分 元 素 也 是 n， 两 者 是 相等 的 。 这 
一 观点 完全 符合 C7 组 合 与 C’ 组 合 相 通 的 原理 。 见 图 2。 

从 图 2 看 出 ，C? 组 合 与 C' 组 合 ， 两 者 组 合 数 虽 不 等 同 ， 但 两 者 整体 的 组 
合 元 素 与 区 分 元 素 均 是 等 同 的 ; C3 组 合 的 整体 ， 其 组 合 元 素 、 区 分 元 素 是 3， 
同样 ，C3 组 合 的 整体 ， 其 组 合 元 素 、 区 分 元 素 也 是 3; C4 组 合 的 整体 ， 其 组 
合 元 素 、 区 分 元 素 是 4， 同 样 ，C34 组 合 的 整体 ， 其 组 合 元 素 、 区 分 元 素 也 是 
4， 其 余 依 此 类 推 。 

C? 组 合 与 C" 组 合 相通 的 原理 告诉 我 们 ， 区 分 元 素 的 量 = 组 合 元 素 的 量 。 


图 2 C; 组 合 与 C; 组 合 比 对 图 


1.3 四 色 猜 想 命题 提出 的 一 个 思考 题 


四 色 猜 想 命题 设 定 的 条 件 是 以 色 作为 图 的 区 分 元 素 对 图 的 组 合 元 素 一 一 面 
作出 区 分 。 按 照 “ 区 分 元 素 的 量 = 组合 元 素 的 量 ” 这 个 原理 ， 组 成 图 这 个 整 
体 的 面 是 多 少 ， 需 用 着 色 种 数 就 应 是 多 少 。 而 四 色 猜 想 命题 告诉 我 们 : 平 
( 球 ) 体 表面 的 图 不 论 其 面 是 多 少 ， 仅 需 用 4 色 就 足以 将 其 各 面 区 分 开 。 即 是 
说 ,任凭 图 的 组 合 元 素 怎 样 升 增 ， 而 图 的 区 分 元 素 到 “4” 这 个 数 却 不 升 增 
了 。 这 给 人 们 提出 了 一 个 值得 思考 的 问题 : 是 不 是 有 一 个 极限 数 在 制约 着 图 的 
着 色 种 数 的 升 增 呢 ? 因为 ,“ 仅 需 用 4 色 区 分 ”中 的 “ 仅 ” 字 隐 含 着 “限制 条 
件 ” 的 意思 ， 而 “4” 是 区 分 元 素 的 “ 仅 限 数 " 。 那 么 ， 这 个 制约 图 的 着 色 种 
数 的 极限 数 究竟 是 个 什么 极限 数 呢 ? 为 此 ， 应 用 “ 辐 中 求 异 、 异 中 求 同 ”的 
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四 色 猜 想 命题 >>> 


证 明 方 法 进行 求证 。 


1.4 图 的 相 邻 面 的 组 合力 与 图 的 着 色 种 数 的 关系 


本 人 的 研究 结果 表明 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 与 图 的 着 色 种 数 具 有 等 于 
关系 。 
例证 1 


如 图 3 所 示 ， 面 的 数量 3 个 ,网 一 中 
的 相 邻 面 的 组 合力 为 C1:， 图 的 着 色 种 
数 为 2。 现 将 图 3 增加 1 个 面 ， 如 图 4 人 的 
所 示 。 从 图 4 可 看 出 ， 面 的 数量 4 个， 
但 图 的 相 邻 面 的 组 合力 没 因 面 的 数量 
增加 而 提升 ， 仍 为 CY， 图 的 着 色 种 数 


1 
仍 为 2。 可 见 ， 面 的 数量 对 图 的 着 色 种 a9 11 
贝多 -111 


数 不 起 决定 性 作用 。 


例证 2 图 4 及 其 组 合 模式 和 三 角 和 矩阵 
现 将 图 3 的 3 个 面 的 相 邻 情况 作 


改动 ， 使 原来 不 相 邻 的 “1” 与 “3” 2 网 1 
两 个 面相 邻 ， 如 图 5 所 示 。 从 网 5 看 x| 3 11 
出 ， 面 的 数量 3 个 没 变 ， 但 图 的 相 邻 
面 的 组 合力 由 C2 提升 为 C3， 图 的 着 色 
种 数 也 随 之 由 2 上 升 为 3。 可 见 ， 网 的 相 邻 面 的 组 合力 对 图 的 着 色 种 数 起 着 决 
定性 作用 。 
例证 3 
现 将 图 4 的 4 个 面 的 相 邻 情况 作 人 则 | 
改动 ， 使 其 4 个 面 彼此 之 间 均 相 邻 ， 3 作曲 11 
如 图 6 所 示 。 从 图 6 看 出 ， 面 的 数量 4 [sse 的 同乡 1! 
个 没 变 ， 但 图 的 相 邻 面 的 组 合力 由 C? 
提升 为 C!， 图 的 着 色 种 数 也 随 之 由 2 
上 升 为 4。 可见， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 对 图 的 着 色 种 数 起 着 决定 性 作用 。 
综 图 3 至 图 6 的 证 明 ， 得 出 结论 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 与 图 的 着 色 种 数 有 
着 密切 联系 ， 前 者 对 后 者 起 着 决定 性 作用 ， 后 者 的 增加 有 赖 于 前 者 的 提升。 
又 , 已 知 
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3 及 其 组 合 模式 和 三 角 和 矩 阵 


图 5 及 其 组 合 模式 和 三 角 和 矩阵 


1 


6 及 其 组 合 模式 和 三 角 矩 阵 


<<< 四 色 猜 想 命题 


图 3 和 图 4 两 个 图 的 相 邻 面 的 组 合力 为 CL， 图 的 着 色 种 数 为 2， 即 C 的 n 
=2,S=2, 可 见 ,CG 的 n=5; 

图 5 的 相 邻 面 的 组 合力 为 G3， 图 的 着 色 种 数 为 3， 即 C? 的 n=3，S =3， 
可 见 ，C 的 m= Si 

图 6 的 相 邻 面 的 组 合力 为 C:， 图 的 着 色 种 数 为 4， 即 C 的 n=4，S =4， 
可 见 ， C3 的 n=5。 

依照 归纳 法 ， 得 

图 的 相 邻 面 的 组 合力 与 图 的 着 色 种 数 有 着 相等 关系 ， 定 理 为 ; C 的 n=5 
1.5 ”对 五 道 雷同 于 四 色 猜 想 命题 的 命题 的 证 明 (五 种 不 同 结构 的 图 的 着 色 
证 明 ) 

笔者 根据 图 的 着 色 结果 ， 设 置 了 与 四 色 猜 想 命题 相同 条 件 的 五 道 命题 。 

命题 1 为 什么 一 字 状 结构 的 图 ， 不 论 其 1 
面 的 数量 是 多 少 ， 仅 需 用 2 色 就 足以 将 其 各 面 1? 引 “人 
区 分 开 ? 如 图 7 所 示 。 浅 落 水 病 基 

命题 2 为 什么 梳子 状 结构 的 图 ， 不 论 其 。 图 7 (一 字 状 结构 图 及 其 人 模式 ) 


面 的 数量 是 多 少 ， 仅 需 用 3 色 就 足以 将 其 各 面 由 

区 分 开 ? 如 图 8 所 示 。 S90 
命题 3 ”为 什么 梯子 状 结构 的 图 ,不 论 其 “上 za 把 BY 

面 的 数量 是 多 少 , 仅 需 4 色 就 足以 将 其 各 面 区 zk 水 华氏 

分 开 ? 如 图 9 所 示 。 图 8 ( 梳子 状 结构 图 及 其 组 合 模式 ) 
命题 4 为 什么 环 状 结构 的 图 ， 不 论 其 面 

的 数量 是 多 少 ， 仅 需 用 3 色 就 足以 将 其 各 面 区 $6 op 

分 开 ， 如 图 10 所 示 。 省 的 书信 
命题 5 为 什么 环抱 状 结构 的 图 ， 不 论 其 他 的 汕 水 明 


面 的 数量 是 多 少 ， 仅 需 用 4 色 就 足以 将 其 各 面 图 9 【 梯子 状 结构 图 发 其 组 合 模式 ) 


区 分 开 ， 如 图 11。 
多 
CD 


10 11 
现 应 用 组 合 原理 和 数学 建 模 方式 对 此 五 道 命 题 逐 一 作出 证 明 。 


四 色 猜 想 命题 >>> 


命题 1 证 明 (一 字 状 结构 的 图 的 “ 仪 需 用 着 色 种 数 ” 的 证 明 ) 
面 的 | 将 各 相 邻 点 、 非 相 邻 点 | 。 非 相 邻 点 -1 抽出 非 相 邻 点 -1 


数 虽 | 转换 为 1、-1 后 的 三 角 和 矩阵 」 形成 的 二 角 算 阵 后 的 三 角 和 矩阵 


~ 
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12 一 字 状 结构 的 图 仅 需 用 着 色 种 数 分析 图 表 


从 图 12 看 出 ,一 字 状 结构 的 图 自 面 的 数量 为 2 起 ， 其 相 邻 面 的 组 合力 为 
C2 没有 变 ， 其 着 色 种 数 为 2 也 没有 变 。 即 其 相 邻 面 的 组 合力 最 高 为 GG， 其 仅 
需 用 着 色 种 数 为 2。 可 见 ， 一 字 状 结构 的 图 之 所 以 仅 需 用 2 色 区 分 ， 是 在 于 其 
相 邻 面 的 组 合力 最 高 为 C2。 此 证 。 

命题 2 证 明 (梳子 状 结构 的 图 的 “ 仅 需 用 着 色 种 数 ” 的 证 明 ) 


非 相 邻 点 卫 ”| 抽出 非 相 邻 点 -1 
形成 的 二 角 吞 阵 | 后 的 _: 角 年 阵 
l 
1 


1 


1 


3 
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13 ”梳子 状 结构 的 图 仅 需 用 着 色 种 数 分 析 图 表 


从 图 13 看 出 ， 梳 子 状 结构 的 图 在 其 面 的 数量 为 3、 相 邻 面 的 组 合力 提升 
到 C3 后 ， 没 再 提升 ， 一 直 为 C3 没有 变 ， 其 着 色 种 数 也 一 直 为 3 没有 变 ， 即 其 
相 邻 面 的 组 合力 最 高 为 C; ， 其 仅 需 用 着 色 种 数 为 3。 可 见 ， 梳 子 状 结构 的 图 之 
所 以 仅 需 用 3 色 区 分 ， 是 在 于 其 相 邻 面 的 组 合力 最 高 为 Cs 。 此 证 。 

命题 3 证 明 (梯子 状 结构 的 图 的 “ 仅 需 用 着 色 种 数 ” 的 证 明 ) 


<<< 四 色 猜 想 命题 


面 的 | 将 各 相 邻 点 、 非 相 邻 点 | 非 相 邻 点 -1 抽出 非 相 邻 点 二 
数量 | 转换 为 1、-1 后 的 三 角 和 矩阵 | 形 成 的 三 角 和 矩阵 | ”后 的 三 角 甜 阵 


14 梯子 状 结构 的 图 仅 需 用 着 色 种 数 分 析 图 表 


从 图 14 看 出 ， 梯 子 状 结构 的 图 在 其 面 的 数量 为 4、 相 邻 面 的 组 合力 提升 
到 后 C+， 没 再 提升 ,一直 为 C4 没有 变 ， 其 着 色 种 数 也 一 直 为 4 没有 变 ， 即 其 
相 邻 面 的 组 合力 最 高 为 C1， 其 仅 需 用 着 色 种 数 为 4。 可 见 ， 梯 子 状 结构 的 图 之 
所 以 仅 需 用 4 色 区 分 ， 是 在 于 其 相 邻 面 的 组 合力 最 高 为 C: 。 此 证 。 

命题 4 证 明 ( 环 状 结构 的 图 的 “ 仅 需 用 着 色 种 数 ” 的 证 明 ) 


从 图 15 看 出 ， 环 状 结构 的 
图 在 其 面 的 数量 为 3、 相 邻 面 的 
组 合力 提升 到 C3 后 ， 没 再 提升 ， 
一 直 为 大 于 C2 小 于 C3 之 间 没 有 
变 ， 其 着 色 种 数 也 一 直 为 2、3 
之 间 没 有 变 ， 即 其 相 邻 面 的 组 合 
力 最 高 为 CG3， 其 仅 需 用 着 色 种 
数 为 3。 可 见 ， 环 状 结构 的 图 之 
所 以 仅 需 用 3 色 区 分 ， 是 在 于 其 
相 邻 面 的 组 合力 最 高 为 C3。 
此 证 。 

命题 5 证 明 (环抱 状 结构 的 
图 的 “ 仅 需 用 着 色 种 数 ” 的 证 
明 ) 

从 图 16 看 出 ,环抱 状 结构 


15 环 状 结构 的 图 仅 需 用 着 色 种 数 分 析 图 表 


的 图 在 其 面 的 数量 为 4、 相 邻 面 的 组 合力 提升 到 C4 组 合 后 ， 没 再 提升 ， 一 直 
为 大 于 G3 小 于 G3 之 间 没 有 变 。 其 着 色 种 数 也 一 直 为 3、4 之 间 没 有 变 ， 即 其 
相 邻 面 的 组 合力 最 高 为 C+ ， 其 仅 需 用 着 色 种 数 为 4。 可 见 ， 环 抱 状 结构 的 图 之 
所 以 仪 需 用 4 色 区 分 ， 是 在 于 其 相 邻 面 的 组 合力 最 高 为 C1。 此 证 。 
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综 图 12 至 图 16 的 证 明 ， 知 : 

一 字 状 结构 的 图 的 相 邻 面 的 
组 合力 最 高 为 C:， 图 的 仅 需 用 
着 色 种 数 为 2, 即 C2 的 n=2, 5 
=2, C2 的 n=5。 

梳子 状 结构 的 图 的 相 邻 面 的 
组 合力 最 高 为 C;， 图 的 仅 需 用 
着 色 种 数 为 3， 即 C: 的 n=3,S 
=3, CC 的 n=5。 

梯子 状 结构 的 图 的 相 邻 面 的 
组 合力 最 高 为 C:， 图 的 仅 需 用 
着 色 种 数 为 4， 即 C: 的 n=4, 5 
=4， C 的 n=5。 

环 状 结构 的 图 的 相 邻 面 的 组 
合力 最 高 为 G3， 图 的 仅 需 用 着 
色 种 数 为 3,， 即 C: 的 m=3，3 = 
3, CC 的 n=5。 图 16 环抱 状 结构 的 图 仅 需 色 数 分 析 图 表 

环抱 状 结构 的 图 的 相 邻 面 的 组 合力 最 高 为 C4， 图 的 仅 需 用 着 色 种 数 为 4， 
即 的 n=4, S$=4, 的 n=5。 

依照 归纳 法 ， 得 出 结论 : 当 图 的 相 邻 面 的 组 合力 没有 提升 并 一 直 保 持 在 这 
个 最 高 数 时 ， 即 使 图 的 面 的 数量 在 增加 ， 其 图 的 需 用 着 色 种 数 也 不 会 随 之 提 
升 。 图 的 相 邻 面 的 组 合力 最 高 数 与 图 的 仅 需 用 着 色 种 数 两 者 具有 等 于 关系 ， 同 
时 前 者 又 制约 后 者 ， 后 者 不 可 能 大 于 前 者 ， 其 定理 为 : S<C? 的 n。 

依照 这 一 定理 推断 ， 一 个 物体 表面 的 图 如 需 用 5 色 区 分 ， 其 相 邻 面 的 组 合 
力 必 须 做 到 C3 组 合 。 

图 12 至 图 16 证 明 还 告诉 我 们 : 一 字 状 结构 的 图 、 梳 子 状 结构 的 图 、 梯 子 
状 结构 的 图 之 所 以 图 的 仅 需 用 着 色 种 数 不 同 ， 在 于 此 三 种 图 的 相 邻 面 的 组 合力 
最 高 数 各 不 相同 ; 而 梳子 状 结构 的 图 与 环 状 结构 的 图 、 梯 子 状 结构 的 图 与 环抱 
状 结构 的 图 之 所 以 图 的 仅 需 用 着 色 种 数 相同 ， 是 在 于 图 的 相 邻 面 的 组 合力 最 高 
数 相 同 。 此 证 。 
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2. 物体 表面 的 全 相 邻 力 与 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 


定义 9 ”物体 表面 的 全 相 邻 力 ” 是 指 物体 表面 最 多 只 能 做 到 使 “ 几 个 面 ” 
彼此 之 间 均 为 相 邻 的 能 力 。 它 是 制约 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 因素 。 求 得 此 能 力 
的 方法 是 分 划 法 。 

定义 10 分 划 法 是 应 用 图 的 形成 原理 ,将 物体 表面 作为 完整 的 “ 面 ” 
有 意识 地 一 步 一 步 地 分 划 为 若干 部 分 ( 即 若干 个 面 )， 从 中 求 得 物体 表面 的 全 
相 邻 力 的 方法 。 所 谓 “ 有 意识 ”， 是 指 要 遵循 被 新 分 划 出 来 的 面 尽 可 能 做 到 与 
前 有 的 各 面 都 具有 相 邻 关系 的 原则 。 当 出 现 有 非 相 邻 面 时 ， 分 划 即 为 终止 。 


2.1 图 的 全 相 邻 面 的 数量 与 图 的 相 邻 面 的 组 合力 


图 的 仅 需 用 着 色 种 数 受 图 的 相 邻 面 的 组 合力 最 高 数 的 制约 。 那 么 ， 制 约 图 
的 相 邻 面 的 组 合力 又 是 什么 因素 呢 ? 本 人 的 研究 结果 表明 ， 制 约 图 的 相 邻 面 的 
组 合力 的 因素 就 是 物体 表面 的 全 相 邻 力 。 

从 图 17 看 出 ， 当 图 例 1 其 2 
个 面相 邻 ， 则 其 相 邻 面 的 组 合力 
为 C， 需 用 2 色 区 分 ， 即 全 相 
邻 面 的 数量 为 2， 则 CG; 的 n=2， 
$=2。 可 见 ， 全 相 邻 面 的 数量 与 
CG 的 n 与 5 三 者 是 相等 关系 ; 

当 图 例 2 其 3 个 面 全 相 邻 ， 图 17 图 的 着 色 证 明 分 析 图 表 
则 相 邻 面 的 组 合力 为 G3， 需 3 
色 区 分 ， 即 全 相 邻 面 的 数量 为 3， 则 C 的 n=3,，5 =3。 可 见 ， 全 相 邻 面 的 数 
量 与 C: 的 与 3$ 三 者 是 相等 关系 ; 

当 图 例 3 其 4 个 面 全 相 邻 ， 则 相 邻 面 的 组 合力 为 C4:， 需 用 4 色 区 分 ， 即 
全 相 邻 面 的 数量 为 4， 则 C: 的 n=4,，S =4。 可 见 ， 全 相 邻 面 的 数量 与 Cz 的 m 
与 $ 三 者 是 相等 关系 。 

依照 归纳 法 ， 得 出 结论 : 图 的 全 相 邻 面 的 数量 与 图 的 相 邻 面 的 组 合力 与 图 
的 着 色 种 数 三 者 具有 相等 关系 。 又 依照 逻辑 推断 : 一 个 物体 表面 的 图 如 需 用 5 
色 区 分 ， 其 相 邻 面 的 组 合力 要 做 到 Cs， 则 物体 表面 的 全 相 邻 力 须 做 到 使 “5 
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间 全 柏 邻 
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个 面 ”全 相 邻 。 

那么 ， 平 体 表面 的 全 相 邻 力 能 做 到 使 “ 几 个 面 ”全 相 邻 昵 ， 又 其 他 物体 
表面 的 全 相 邻 力 及 其 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 又 是 什么 样 的 数 呢 ? 请 看 下 文 
证 明 。 


2.2 平 体 表面 的 全 相 邻 力 及 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 


现 应 用 分 划 法 求证 平 体 表面 的 全 相 邻 力 及 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 。 
先 将 平 体 表面 作为 一 个 完整 的 “ 面 ” ， 如 图 18 所 示 。 现 应 用 

分 划 法 对 这 个 完整 的 “ 面 ”进行 分 划 ， 且 看 图 19。 
从 图 19 看 出 ， 当 平 体 表面 被 分 划 为 2 个 面 时 ，2 个 面相 邻 ， 


相 邻 面 的 组 合力 为 C?; 
当 被 分 划 为 3 个 面 时 ，3 个 面 全 相 邻 ， 相 邻 面 的 组 合力 ” 图 18 
为 C3; 
当 被 分 划 为 4 个 面 时 ，4 个 
面 全 相 邻 ， 相 邻 面 的 组 合力 
为 Ci | ld 向 和 加 
当 分 划 到 第 四 步 被 分 划 为 5 7 ST 
个 面 时 ， 不 能 做 到 5 个 面 全 相 下 ; 间 全 相 邻 
邻 ,出现 了 “3” 与 “5$” 两 个 , 一 一 
面 非 相 邻 ， 相 邻 面 的 组 合力 仍 为 “| 二 癌 全 相 条 


Cs。 至 此 ， 遵 循 分 划 法 原则 ， 求 5 不 而 
证 步骤 终止 。 因 为 ， 不 论 你 如 何 2 1 不 总 多 到 全 | C3 
变换 此 5 个 面 之 间 的 相 邻 关系 ， 中 ge 3 与 5 非 相 邻 


都 必定 存在 不 相 邻 的 2 个 面 , 无 
法 做 到 使 5 个 面 全 相 邻 ， 图 的 相 
邻 面 的 组 合力 不 能 做 到 C5 组 合 ( 见 图 20) 。 

求证 结果 : 平 体 表面 的 全 相 邻 力 最 多 只 能 做 到 使 “4 个 面 ”之 间 全 相 邻 ， 
其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 C:。 因 此 ， 展 现在 平 体 表面 的 图 ， 不 论 其 
面 的 数量 是 多 少 ， 仅 需 用 4 色 就 足以 将 其 各 面 区 分 开 。 所 以 ， 四 色 猜 想 命题 成 
立 。 此 证 。 


图 19 求证 平 体 表面 的 图 的 全 相 邻 面 力 步骤 图 
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图 改 1; 为 使 3 与 5 两 个 面 
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图 改 4 : 为 使 4 与 5 两 个 面 
相 邻 , 孝 出 现 2 与 5 不 相信 
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图 改 10: 为 使 153? 丙 个 面 
相 郭 , 却 出 现 3 与 5 不 相 邻 ， 
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图 改 2: 为 使 1 与 4 两 个 面 
相 令 , 却 出 现 3 与 4 不 相 邻 
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图 改 5 : 为 使 2 与 5 两 个 面 
相 候 ,， 却 出 秽 1 与 5 不 粗 邻 
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图 改 8: 为 使 1 与 3 两 个 面 
相 邻 , 孝 出 现 2 与 3 不 相 邻 


20 平 体 表面 被 分 划 至 第 四 步 、 为 5 个 面 时 面 与 面 


之 间 相 邻 情况 变动 


2.3 ” 环 体 表面 的 全 相 邻 力 及 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 


本 文 所 说 的 环 体 ， 是 人 们 通常 说 的 轮胎 体 ， 见 图 21。 
经 本 人 应 用 分 划 法 对 环 体 表面 进行 分 划 〈 因 分 划 过 “一 及 一 


程 作 图 繁杂 ， 作 图 略 ) ， 


当 分 划 到 第 四 步 被 分 划 为 5 个 面 
时 ， 可 做 到 5 个 面 全 相 邻 ， 相 邻 面 的 组 合力 为 C? 组 合 ; 
当 分 划 到 第 五 步 被 分 划 为 6 个 面 时 ， 不 能 做 到 使 6 个 面 全 


图 21 


相 邻 ， 必 定 出 现 不 相 邻 的 2 个 面 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 


不 能 做 到 C? 组 合 。 
求证 结果 : 环 体 表面 的 全 相 邻 力 最 多 只 能 做 到 使 “5 个 面 ” 


全 相 邻 ， 其 图 


四 色 猜 想 命题 >>> 


的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 CG;。 因 此 ， 展 现在 环 体 表面 的 图 ， 不 论 其 面 的 
数量 是 多 少 ， 仅 需 用 5 色 就 足以 将 其 各 面 区 分 开 。 所 以 ， 就 环 体 表面 的 图 的 着 
色 区 分 而 言 ， 五 色 猜 想 命题 成 立 。 此 证 。 


2.4 了 丁 环 体 表 面 的 全 相 邻 力 及 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 


本 人 所 说 的 实物 丁 环 体 如 图 22 所 示 。 

经 本 人 应 用 分 划 法 对 丁 环 体 表面 进行 分 划 ( 因 分 划 国 国 
过 程 难以 在 平 体 表 面 作 图 展现 出 来 ， 故 作 图 略 ) ， 分 划 到 医 
第 五 步 被 分 划 为 6 个 面 时 ， 可 做 到 6 个 面 全 相 邻 ， 图 的 相 ， ”全 
邻 面 的 组 合力 为 C? 组 合 ; 但 当 分 划 到 第 六 步 被 分 划 为 7 
个 面 时 ， 不 能 做 到 使 7 个 面 全 相 邻 ， 必 定 出 现 非 相 邻 面 ， 
其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 不 能 做 到 C? 组 合 。 

求证 结果 : 丁 环 体 表面 的 全 相 邻 力 最 多 只 能 做 到 使 “6 个 面 ”全 相 邻 ， 其 
图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 C!。 因 此 ， 展 现在 丁 环 体 表面 的 图 ， 不 论 其 
面 的 数量 是 多 少 ， 仅 需 用 6 色 就 足以 将 其 各 面 区 分 开 。 所 以 ， 就 丁 环 体 表面 的 
图 的 着 色 区 分 而 言 ， 六 色 猜 想 命题 成 立 。 此 证 。 
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图 22 


2.5 8 字 连 环 体 表 面 的 全 相 邻 力 及 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 
本 人 所 说 的 实物 8 字 连 环 体 如 图 23 所 示 。 


经 本 人 应 用 分 划 法 对 8 字 连 环 体 表面 进行 分 划 ( 因 4 
分 划 过 程 难以 在 平 体 表面 作 图 展现 出 来 ， 故 作 图 略 ) ， 分 e 
划 到 第 六 步 被 分 划 为 7 个 面 时 ， 可 做 到 7 个 面 全 相 邻 , 图 做 、” 人 ， 
的 相 邻 面 的 组 合力 为 C? 组 合 ; 但 当 分 划 到 第 七 步 被 分 划 国 。 
为 8 个 面 时 ， 不 能 做 使 8 个 面 全 相 邻 ， 必 定 出 现 非 相 邻 
面 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 不 能 做 到 C? 组 合 。 

求证 结果 : 8 字 连 环 体 表面 的 全 相 邻 力 最 多 只 能 做 到 使 “7 个 面 ”之 间 全 
相 邻 ， 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 C; 。 因 此 ， 展 现在 8 字 连 环 体 表面 
的 图 ， 不 论 其 面 的 数量 是 多 少 ， 仅 需 用 7 色 就 足以 将 其 各 面 区 分 开 。 所 以 ， 就 
8 字 连 环 体 表面 的 图 的 着 色 区 分 而 言 ， 七 色 猜想 命题 成 立 。 此 证 。 

综 图 18 至 图 23 的 证 明 ， 得 出 结论 ;展现 在 不 同 的 物体 表面 的 图 ， 之 所 以 
其 仅 需 用 着 色 种 数 不 同 ， 是 在 于 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 不 同 。 而 物体 
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表面 的 图 的 相 邻 面 组 合力 的 极限 数 不 同 ， 又 在 于 物体 表面 的 全 相 邻 力 不 同 。 

又 , 已 知 

平 体 表面 的 全 相 邻 力 为 “4”， 即 了 =4; 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 
Ci， 即 C? 的 n=4; 图 的 仅 需 用 着 色 种 数 为 “4”， 即 S$=4。 可 见 , 了 = C2 的 m 
=S。 

环 体 表面 的 全 相 邻 力 为 “5”， 即 上 =5; 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 
C0， 即 C? 的 n=5; 图 的 仅 需 用 着 色 种 数 为 “5”， 即 $=5。 可见 , 上 =C 的 
= 人 。 

村 环 体 表 面 的 全 相 邻 力 为 “6”， 即 工 =6; 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 
为 Cl， 即 C? 的 n=6; 图 的 仅 需 用 着 色 种 数 为 “6”， 即 9S=6。 可 见 ,了 = C? 
的 n=5。 

8 字 连 环 体 表 面 的 全 相 邻 力 为 “7"”， 即 工 =7; 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极 
限 数 为 C2 ， 即 C? 的 n=7; 图 的 仅 需 用 着 色 种 数 为 “7"”， 即 S=7。 可 见 , 了 = 
C2 的 n=5。 

依照 归纳 法 ， 得 

物体 表面 的 全 相 邻 力 、 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 、 图 的 仅 需 用 着 色 种 
数 三 者 是 等 于 关系 ， 其 定理 为 : L=C? 的 n=5 

“ 工 =C? 的 n=5”， 这 个 定理 就 是 “为 什么 展现 在 不 同 的 物体 表面 的 图 其 
仅 需 用 颜色 区 分 种 数 也 不 同 ” 的 命题 的 正确 答案 。 此 证 。 

2010 年 1 月 18 日 (完稿 ) 


(本 文 发 表 于 《科技 创新 导报 》2010 年 第 20 期) 
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图 的 仅 需 着 色 种 数 与 其 区 分 等 式 和 其 他 问题 
一 一 兼 对 地 图 四 色 区 分 的 证 明 


摘 要 本 文 续 接 《 图 的 着 色 证 明 与 图 的 着 色 定 理 》 一 文 ， 着 重 于 对 
“地 图 以 4 色 区 分 会 不 会 发 生 “爆炸 ”的 问题 ”和 “图 的 “ 仅 需 着 色 种 数 ， 
与 其 区 分 等 式 ” 进 行 了 证 明 ， 证 明 四 色 猜 想 成 立 。 同 时 ， 应 用 “两 点 连 线 ” 
的 证 明 方 法 对 事物 中 的 连接 现象 进行 了 论证 ， 强 调 “ 组 合 与 区 分 ”两 者 之 间 
关系 才 是 四 色 猜 想 命 题 研究 的 归结 点 。 此 外 ， 指 出 物体 表面 的 全 相 邻 力 是 验证 
物体 同 胚 体 的 依据 ， 可 构造 出 需 用 百 、 万 、 亿 种 闫 色 区 分 的 整体 。 

关键 词 ”四 色 猜 想 ”组合 仅 需 着 色 种 数 ” 面 与 面 之 间 的 组 合 变 化 ”图 的 
相 邻 面 组 合力 


在 《图 的 着 色 证 明 与 图 的 着 色 定 理 》(《 科 技 创 新 导报 》2010 年 第 20 期 ) 
一 文 ， 笔 者 应 用 “ 同 中 求 蜡 、 异 中 求 同 ”的 证 明 方法 ， 求 得 物体 表面 的 全 相 
邻 力 (以 “L” 表 示 ) 与 图 的 相 邻 面 组 合力 (极限 数 ) C? 的 与 图 的 仅 需 着 
色 种 数 ( 以 “S” 表 示 ) 三 者 是 相等 关系 ， 定 理 为 : L=C? 的 n=5。 诚然 ， 这 
个 定理 只 是 证 明了 图 的 “ 仅 需 着 色 种 数 ” 的 多 少 ， 却 并 未 从 数学 公式 上 证 明 
以 “ 仅 需 着 色 种 数 ” 对 图 进行 区 分 能 否 成 立 ， 对 四 色 猜 想 命题 的 证 明 只 能 说 
是 不 完整 的 证 明 。 为 此 ， 本 文 续 接 该 文 ， 对“ 仅 需 着 色 种 数 ” 与 其 区 分 等 式 
进行 证 明 。 此 外 ， 就 有 关 四 色 猜 想 命题 的 几 个 问题 ， 觉 得 有 必要 予以 说 明 。 


1. 地 图 以 4 色 区 分 绝 不 会 发 生 “ 爆 炸 ” 问 题 
有 学 者 把 四 色 猜 想 命题 的 4 色 区 分 之 证 明 比喻 为 : 将 地 图 的 所 有 区 域 分 装 


“四 个 盒 ” 内 ， 会 不 会 因 出 现 两 个 相 邻 区 域 同 装 在 一 个 盒 内 而 发 生 爆 炸 〈 即 会 
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不 会 出 现 两 个 相 邻 区 域 同 着 1 色 ) 的 问题 。 对 此 ， 笔 者 的 答案 是 否定 的 。 因 
为 ， 从 实 图 着 色 这 个 角度 来 说 ， 四 色 猜 想 命题 之 所 以 能 够 成 立 ， 是 因为 它 是 建 
立 在 一 个 客观 条 件 和 两 个 前 提 的 基础 上 的 ， 否 则 难以 成 立 。 


1.1 四 色 猜 想 命题 能 够 成 立 的 一 个 客观 条 件 


笔者 研究 发 现 ， 由 于 图 的 着 色 方 案 种 数 反映 出 来 的 是 排列 数 〈( 见 图 1 ) ， 
而 图 的 面 与 面 之 间 的 组 合 
变化 种 数 反映 出 来 的 是 组 
合 数 ， 所 以 ， 图 的 着 色 方 
案 种 数 远 远 大 于 图 的 面 与 
面 之 间 的 组 合 变化 种 数 。 
这 是 四 色 猜 想 命题 能 够 成 
立 的 一 个 客观 条 件 。 不 管 人 们 有 没有 发 现 和 认可 这 个 客观 条 件 ， 它 都 是 客观 存 
在 的 。 从 图 1 看 出 ， 着 色 方 案 种 数 24 正 是 着 色 种 数 4 的 排列 数 (41) 得 数 。 


四 色 区 分 的 24 种 着 色 方 案 


1.2 四 色 猜 想 命题 能 够 成 立 的 两 个 前 提 


在 四 色 猜 想 命题 提出 来 不 久 ， 数 学 家 斯 蒂 分 曾 设计 出 一 种 染色 游戏 试图 证 
明 四 色 猜 想 的 成 立 。 此 游戏 由 两 人 【或 多 人 ) 参加 ， 第 一 人 先 画 一 个 闭合 区 
域 ， 由 第 二 人 着 色 ; 第 二 人 着 完 色 后 续 画 一 个 区 域 ， 由 第 一 人 着 色 …… 如 此 循 
环 进 行 。 游 戏 规定 ， 谁 着 色 完 毕 并 画 一 区 域 后 ， 迫 使 对 手 定 要 着 第 五 种 颜色 
时 ， 便 判 谁 为 负 。 其 实 ， 经 验证 ， 游 戏 在 进行 到 第 六 、 七 步 之 后 ， 必 定 要 着 上 
第 五 种 颜色 。 所 以 ， 斯 蒂 芬 设计 的 这 个 染色 游戏 是 失败 的 游戏 。 其 失败 的 原因 
在 于 : 其 一 ， 游 戏 着 色 的 图 是 处 于 变化 动态 的 图 ; 其 二 ， 不 允许 对 着 色 结 果 作 
调整 、 更 改 。 这 失败 的 两 个 原因 又 从 它 的 反面 告诉 我 们 四 色 猜 想 命 题 能 够 成 立 
的 两 个 重要 前 提 : 

前 提 一 ， 着 色 的 图 必须 是 已 完成 、 处 于 静态 的 图 ; 

前 担 二， 着 色 过 程 中 必须 允许 对 前 面 的 着 色 结 果 进 行 调整 、 更 改 。 

事实 证 明 ， 离 开 这 两 个 前 提 ， 四 色 猜 想 不 能 成 立 。2005 年 笔者 对 一 幅 展 
现在 正方 体 表 面 有 108 个 区 域 组 成 的 图 进行 4 色 区 分 。 在 着 色 过 程 中 ， 不 小 于 
20 次 的 调整 、 更 改 。 对 此 ， 笔 者 敢 说 这 么 一 句 话 : 如 果 不 允 许 对 前 面 的 着 色 
结果 进行 调整 、 更 改 ， 钨 怕 世 界 上 无 一 人 能 完成 对 这 幅 图 的 4 色 区 分 。 
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这 两 个 前 提 ， 使 我 们 看 到 这 样 的 事实 : 周 的 面 与 面 之 间 的 组 合 变化 尽管 是 
千变万化 ,但 当 着 色 的 图 是 一 个 处 于 静态 的 图 时 ， 这 个 图 只 能 是 千变万化 中 的 
1 种 变化 ; 相反 ， 由 于 图 的 着 色 过 程 处 于 可 调整 、 更 改 的 动态 之 中 ， 因 而 图 的 
着 色 方案 始终 为 4! 种 。 以 4! 种 着 色 方案 去 应 对 “1”， 完 全 可 将 相 邻 区 域 区 
分 开 ， 确 保 四 色 猜 想 成 立 ， 无 须 担心 将 所 有 区 域 分 装 为 “四 个 盒 ”内 会 发 生 
爆炸 。 

以 由 五 个 面 组 成 的 图 
为 例 。 笔 者 研究 结果 表 | [ 缠 伍 加 
明 ， 在 相 邻 面 组 合力 为 0? i 
时 ， 由 五 个 面 组 成 的 图 的 | 宇 人 村人 
组 合 结构 只 有 一 种 ， 即 由 
3 个 全 相 邻 面 和 2 个 非 全 


:与 变化 7 多 与 。 变化 8 与 变化 9:B 与 变 
相 邻 面 组 成 。 其 具体 的 面 | 3 淹 人 ' 守 非 相 令 雹 非 相 令 声 非 相 令 


与 面 之 间 的 组 合 变化 共有 图 2 由 五 个 面 组 成 的 图 的 10 种 组 合 变 

10 种 ( 见 图 2)。 从 图 2 

看 出 ， 每 个 图 只 能 反映 一 种 组 合 变化 。 此 10 个 组 合 变 化 图 ， 其 着 色 种 数 均 为 
4， 即 : 3 个 全 相 邻 面 分 别 各 着 1 色 ，2 个 非 全 相 邻 面 同 着 1 色 ( 见 图 3)。 每 
个 组 合 变化 图 ， 其 着 色 方 案 均 有 41! 种。 显然， 以 “4!1” 应 对 “1”， 绰 绰 
有 余 。 


1.3 图 的 任何 一 种 面 与 面 之 间 的 组 合 变化 都 能 顺应 于 4 色 区 分 


前 文 从 着 色 过 程 处 于 动态 、 着 色 的 图 处 于 静态 的 角度 作出 了 证 明和 回答 : 
以 动态 的 4! 种 着 色 方 案 应 对 1 个 静态 的 图 ， 绝 对 不 会 出 现 两 个 相 邻 区 域 同 装 
在 一 个 盒 内 〈 同 着 1 色 ) 的 情况 ， 因 而 地 图 以 4 色 区 分 不 存在 发 生 爆 炸 的 
问题 。 

那么 ， 从 图 的 面 与 面 之 间 的 各 种 组 合 变化 和 图 的 不 变 的 4 色 区 分 这 个 角度 
来 证 明 ， 其 结果 将 是 怎样 呢 ? 本 人 的 研究 结果 表明 : 在 图 的 着 色 种 数 为 4 不 变 
的 情况 下 ， 图 的 任何 一 种 面 与 面 之 间 的 组 合 变化 都 能 顺应 于 4 色 区 分 ， 同 样 不 
会 出 现 两 个 相 邻 区 域 同 装 在 一 个 盒 内 〈 同 着 1 色 ) 的 情况 ， 因 而 不 存在 发 生 
爆炸 的 问题 。 

例证 1 
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以 由 5 个 面 组 成 的 图 
为 例 。 从 图 3 可 看 出 ， 由 
5 个 面 组 成 的 图 的 10 种 组 
合 变 化 ( 见 图 2)， 均 能 


顺应 于 4 色 区 分 。 
例证 2 图 3 由 5 个 面 组 成 的 图 的 10 种 组 合 变化 图 的 4 色 区 分 


图 4 是 一 个 由 8 个 面 组 成 的 图 ， 其 相 邻 面 组 合力 为 
Ci， 仅 需 4 色 区 分 。 图 的 组 合 结构 为 由 1 个 全 相 邻 面 和 7 
个 非 全 相 邻 面 组 成 。 据 此 ， 此 8 个 面 的 面 与 面 之 间 的 组 
合 可 分 为 若干 类 。4 类 : 1 个 全 相 邻 面 须 着 1 色 , 7 个 非 
全 相 邻 面 可 分 为 1 个 面 单 着 1 色 ，2 个 面 同 着 1 色 , 4 个 
而 着 色 (简称 为 1、2、 人 9 类 1， 


图 4 
5; C 类 ; 、3、3; 吃 类 1、2、2、3;……… 又 各 类 组 
公有 疾 认 化 ( 略 ) 。 但 不 论 是 属于 何 类 组 合 何 种 变化 ， 它 都 能 顺应 于 4 色 区 
分 ， 见 图 5。 


图 5 图 4 的 8 个 面 各 类 组 合 变化 的 4 色 区 分 


可 见 ， 图 的 着 色 种 数 及 着 色 方 案 和 图 的 面 与 面 之 间 的 组 合 变化 种 数 之 间 的 
关系 是 相 成 相 就 〈 或 叫 “ 你 成 我 就 " ) 的 关系 。 因 此 ， 地 图 以 4 色 区 分 绝 不 会 
发 生 “ 爆 炸 ” 的 问题 。 


1.4 地 图 以 4 色 区 分 不 存在 发 生 “ 爆 炸 ” 的 因素 


“= C4 的 n=S” 这 个 定理 告诉 我 们 ， 如 要 出 现 两 个 相 邻 区 域 同 装 在 一 
个 盒 内 〈 同 着 1 色 ) 的 现象 ， 唯 有 在 “图 的 仅 需 着 色 种 数 5< 图 的 相 邻 面 组 
合力 C; 的 mn” 的 情况 下 才能 发 生 ， 只 要 是 “图 的 仅 需 着 色 种 数 S = 图 的 相 邻 
面 组 合力 C; 的 n”， 绝 对 不 会 出 现 两 个 相 邻 区 域 同 装 在 一 个 盒 内 ( 同 着 1 


75 


四 色 猜 想 命题 >>> 


色 ) 的 爆炸 问题 。 按 照 当今 市 场 经 济 的 话 来 说 ， 仅 需 着 色 种 数 $ (这 个 供应 
量 ) 是 按 最 大 的 需求 量 ( 即 Cs 的 n) 来 供应 的 ， 因 此 , 不 可 能 存在 供 不 应 
求 的 问题 。 

就 地 网 四 色 区 分 而 言 ， 如 要 出 现 两 个 相 邻 区 域 同 装 在 一 个 盒 内 〈 同 着 1 
色 ) 的 现象 ， 唯 有 两 个 因素 : 其 一 ，3 色 区 分 ; 其 二 ， 平 体 表 面 的 全 相 邻 力 为 
上 =5 ( 即 做 到 使 “5 个 面 ”全 相 邻 ) 。 但 事实 证 明 ， 这 两 个 因素 都 不 存在 。 因 
为 ， 第 一 个 因素 其 本 身 就 违背 了 四 色 猜 想 命题 的 4 色 区 分 的 要 求 ， 至 于 第 二 个 
因素 ， 经 应 用 分 划 法 证 明 , 平 体 表 面 的 全 相 邻 力 为 上 =4， 不 可 能 做 到 使 “5 
个 面 ”全 相 邻 。 可 见 ， 地 图 以 四 色 区 分 ， 不 存在 “爆炸 ”的 因素 ， 因 而 不 可 
能 发 生 “ 爆 炸 ”。 


2. ”图 的 仅 需 着 色 种 数 与 其 区 分 等 式 的 证 明 


图 的 着 色 种 数 及 着 色 方 案 和 图 的 面 与 面 之 间 的 组 合 变化 之 间 的 关系 ， 说 到 
底 是 图 的 仅 需 着 色 种 数 与 其 区 分 等 式 是 否 成 立 的 问题 。 现 予以 证 明 。 


2.1 证 图 的 仅 需 着 色 种 数 与 其 区 分 等 式 
设 : 图 的 面 的 数量 为 NW (N 宇 2), 各 色 的 面 的 数量 则 为 nl 、n,、nn、 


那么 ， 图 的 面 的 数量 = 各 色 的 面 的 数量 相 加 之 和 ， 其 公式 为 

N=n, +n, tns+n te 

又 设 : 图 的 着 色 种 数 为 S$(5 宇 2)， 各 色 分 别 依 序 以 S| 、5, 、S;、S。…… 
表示 。 已 知 各 色 5S, 、S, 、53、S4…… 实 际 上 是 表示 “1”( 种 颜色 )。 据 此 ， 可 
把 各 色 的 面 的 数量 作为 1 个 由 若干 个 面 组 合 的 “小 整体 ”， 即 : S, 表示 为 C"， 
5, 表示 为 C%，5， 表示 为 C%，Ss 表示 为 C**， 其 余 依 此 类 推 。 

那么 ，S =C!, S$, = C2，93 = Co ，34 = Co 

据 此 ， 得 图 的 仅 需 着 色 种 数 与 其 区 分 等 式 : 

S=S, +S, +S + + ee 


S=C" +Ce+CS + +e 
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2.2 证 各 种 着 色 种 数 不 同 的 图 的 区 分 


本 人 已 求 得 〈( 见 《图 的 着 色 证 明 与 图 的 着 色 定理 》) : 

一 字 状 结构 的 图 ， 其 相 邻 面 组 合力 最 高 为 C: ( 即 C: 的 n=2), 不 论 其 面 
的 数量 入 是 多 少 (=2)， 仅 需 2 色 区 分 ( 即 $=2); 

环 状 结构 的 图 和 梳子 状 结构 的 图 ， 其 相 邻 面 组 合力 最 高 为 C: ( 即 Cx 的 m 
=3) ， 不 论 其 面 的 数量 是 多 少 (=>3)， 仅 需 3 色 区 分 ( 即 $=3); 

环抱 状 结构 的 图 和 梯子 状 结构 的 图 ， 其 相 邻 面 组 合力 最 高 为 Ci ( 即 C2 的 
n=4) ,不 论 其 面 的 数量 入 是 多 少 (N=4) ， 仅 需 4 色 区 分 ( 即 $=4); 

平 体 表 面 的 全 相 邻 力 L=4( 即 最 多 只 能 做 到 使 “4 个 面 ”全 相 邻 );， 图 的 
相 邻 面 组 合力 最 高 为 CG; ( 即 C: 的 n=4), 不 论 其 面 的 数量 入 是 多 少 (N> 
4) ， 仅 需 4 色 区 分 ( 即 S =4);} 

环 体 表面 的 全 相 邻 力 L=5〈( 即 最 多 只 能 做 到 使 “5 个 面 ” 全 相 邻 )， 图 的 
相 邻 面 组 合力 最 高 为 C; ( 即 C; 的 n=5), 不 论 其 面 的 数量 NN 是 多 少 (N>> 
5), 仅 需 5 色 区 分 ( 即 $=5); 

丁 环 体 表面 的 全 相 邻 力 L=6( 即 最 多 只 能 做 到 使 “6 个 面 ”全 相 邻 ) ， 图 
的 相 邻 面 组 合力 最 高 为 C: ( 即 C, 的 n=6), 不 论 其 面 的 数量 NN 是 多 少 〈N> 
6) ， 仅 需 6 色 区 分 ( 即 S$S=6); 

8 字 连 环 体 表面 的 全 相 邻 力 L =7( 即 最 多 只 能 做 到 使 “7 个 面 ” 全 相 
邻 ) ， 图 的 相 邻 面 组 合力 最 高 为 C7 ( 即 C* 的 n=7)， 不 论 其 面 的 数量 NN 是 多 
少 (Wz7) ， 仅 需 7 色 区 分 ( 即 $S=7)。 

根据 “Z=C: 的 n=S ( 含 C 的 mn=S)” 定 理 和 “六 =m +ny+ns+na+ 
ee ”、“S=S + +9 +54 + 、“S=Cm+CY+Cm+Cx” 公 式 ， 现 对 
上 述 各 种 着 色 种 数 不 同 的 图 的 区 分 进行 逐一 证 明 。 

2.2.1 证 一 字 状 结构 的 图 的 2 色 区 分 

已 知人 =C CC 的 n=2 S=2 

那么 WN=mt+m S=Si1+S,， Si=C", $,=C" 

得 S=C" +C®=2 

可 见 ， 一 字 状 结构 的 图 的 2 色 区 分 成 立 。 此 证 。 

2.2.2 证 环 状 结构 的 图 和 梳子 状 结构 的 3 色 区 分 

已 知 C2=C CC 的 n=3 8S=3 

那么 N=ni +m+m SS=S1+S;+S; Si=C", $,=C2, $=C" 
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得 S$=C!+Cr+C=3 

可 见 ， 环 状 结构 的 图 和 梳子 状 结构 的 图 3 色 区 分 成 立 。 此 证 。 
2.2.3 证 环抱 状 结构 的 图 和 梯子 状 结构 的 4 色 区 分 
已 知 C=C 的 n=4 3=4 

那么 N=nj +n, tnys+t+ns .S=S, +S, +Si + 

SI =C%, $=C%, $3=C%, $4= Cn 

得 S=Cs +Cr+C" +C"=4 

可 见 ， 环 抱 状 结构 的 图 和 梯子 状 结构 的 4 色 区 分 成 立 。 此 证 。 
2.2.4 ”证 平 体 表面 的 图 ( 即 地 图 ) 的 4 色 区 分 

已 知 L=4 C=C C2? 的 n=4 5S=4 

那么 W=m +m +ns+na S=S,+S, +93 +9， 

S$,=C", $,=C%, $3=C%, $=C" 

得 S$=C% +C2 +TCeT+C4 = 人 4 

可 见 ， 平 体 表面 的 图 的 4 色 区 分 成 立 ， 即 四 色 猜 想 成 立 。 此 证 。 
2.2.5 证 环 体 表面 的 图 的 5 色 区 分 

已 知 L=5 C=C CC: 的 n=5 5S=5 

那么 N=n, +m tns+na+ns S$S=S, + +S, +S, +5; 
S1=C%, $=C%, $3=C%, $4=C%, Ss= C0 
得 S=Cr +C2+CS +C% +C" =5 

可 见 ， 环 体 表面 的 图 的 5 色 区 分 成 立 ， 即 五 色 猜 想 成 立 。 此 证 。 
2.2.6 证 丁 环 体 表面 的 图 的 6 色 区 分 

已 知 L=6 C =C3 C2 的 n=6 5S=6 

那么 N=n +n +ns +n +ns+ne = +S +S +S +S +Se 
3 =C $=C%, S3=C%, $4=C%, Ss=C%, Se=Cn 

得 S=Cm+C2+C3+CM+Cs +C%=6 

可 见 ， 丁 环 体 表面 的 图 的 6 色 区 分 成 立 ， 即 六 色 猜 想 成 立 。 此 证 。 
2.2.7 证 8 字 连 环 体 表 面 的 图 的 7 色 区 分 

已 知 上 =7 C=C? CC 的 n=7 S$S=7 

那么 六 =mi tn, +ns+ns +ns +ne+ny 
S=S,+S,+S3+S4 t+S +S6 + 

SI1=Cm, $2=C%, $3=C%, S41=C%, Ss=C%, Se=C%, $=C" 


得 S=Cm +CY+C3+C% +C +C% +C™=7 
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可 见 ，8 字 连 环 体 表面 的 图 的 7 色 区 分 成 立 ， 即 七 色 猜想 成 立 。 此 证 。 
3. ”客观 事物 中 的 连接 现象 是 连接 与 组 合 的 关系 


定义 1 连接 体 ”是 指 连接 形成 整体 的 元 素 。 

定义 2 ”连接 线 ” 是 用 以 表示 两 连接 体 存在 连接 关系 的 一 条 实 线 。 

定义 3” 非 连接 线 ”是 用 以 表示 两 连接 体 不 存在 连接 关系 的 一 条 虚线 。 

定义 4 ”连接 组 合 点 ”是 用 以 表示 两 个 连接 体 连接 关系 的 数学 符号 。 即 是 
将 两 个 具有 连接 关系 的 连接 体 的 编号 数组 成 一 组 组 合 数 (如 图 6 中 的 .上 二 
就 是 表示 1 与 2 两 个 面具 有 连接 关系 的 连接 组 合 点 ) 。 其 表达 意思 与 相 邻 点 同 。 

定义 5 非 连接 组 合 点 ”是 用 以 表示 两 个 连接 体 非 连接 关系 的 数学 符号 。 
即 是 将 两 个 不 存在 连接 关系 的 连接 体 的 编号 数组 成 一 组 组 合 数 〈 如 图 6 中 
3 5 就 是 表示 3 与 5 两 个 连接 体 无 连接 关系 的 非 连接 组 合 点 ) 。 其 表达 意思 
与 非 相 邻 点 同 。 

定义 6 ”连接 线 运行 规则 ”是 指 连 接线 在 始 端的 连接 体 向 末端 的 连接 体 运 
行 过 程 中 必须 遵循 的 法 则 。 这 个 规则 是 ， 连 接线 与 连接 线 不 可 交叉 通过 ; 非 连 
接线 与 非 连 接线 可 交叉 通过 ; 非 连 接线 与 连接 线 可 交叉 通过 。 

定义 “ 相 邻 点 ”“ 非 相 邻 点 ”“ 图 的 相 邻 面 的 组 合力 ”“ 物 体 表面 的 全 相 
邻 力 ” 见 《图 的 着 色 证 明 与 图 的 着 色 定理 》。 

本 人 研究 结果 表明 ， 不 论 是 图 的 面 与 面 之 间 的 相 邻 关系 ， 还 是 客观 事物 中 
的 连接 关系 ， 都 是 表面 现象 ， 而 “组 合 关系 ” 才 是 它们 的 本 质 。 


3.1 地 图 中 的 区 域 相 邻 是 连接 与 组 合 关系 


地 图 是 由 若干 区 域 组 成 的 整体 ， 也 是 由 若干 连接 体 组 成 的 整体 ， 而 区 域 是 
组 成 地 图 的 连接 体 ; 两 区 域 相 邻 是 连接 关系 ， 两 区 域 非 相 邻 是 非 连接 关系 ,用 
数学 数字 表达 出 来 ， 均 是 C: 组 合 ; 地 图 的 模式 是 C% 组 合 模式 。 且 看 图 6 
证 明 。 
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0 2 他 
,0 , 13, 23. 
Qe = 十 > 14..24.34 (So ) 
SEA 加 人 


( 原 图 ) (第 一 步 ) (第 . 贞 (第 二 步 ) 
图 6 ”求证 地 图 区 域 相 邻 关系 及 地 图 模式 的 证 明 方 法 步骤 图 


图 6 原 图 是 由 5 个 区 域 组 成 的 地 图 ， 现 求证 其 区 域 之 间 相 邻 关系 及 模式 。 

第 一 步 ” 直 接 将 区 域 的 编号 作为 点 ， 并 根据 区 域 与 区 域 之 间 的 相 邻 和 非 相 
邻 情 况 添 画 上 连接 线 和 非 连接 线 (如 第 一 步 图 所 示 ); 

第 二 步 ” 擦 去 原 图 的 区 域 边 界线 ， 则 为 区 域 与 区 域 之 间 连 接 关 系 图 (如 
第 二 步 图 所 示 ) ; 

第 三 步 ” 将 每 一 条 连接 线 和 非 连接 线 两 端 连 接 的 区 域 编 号 以 连接 组 合 点 和 
非 连接 组 合 点 循序 表示 出 来 ， 随 之 形成 Cw 组 合 模式 (如 第 三 步 图 所 示 )。 

可 见 ， 地 图 的 区 域 与 区 域 之 间 的 相 邻 关系 和 非 相 邻 关 系 是 连接 关系 和 非 连 
接 关 系 ， 均 为 组 合 关系 ; 图 的 结构 模式 是 Cy 组 合 模 式 。 

在 此 ， 要 指出 的 : 

1. “两 点 连 线 的 证 明 方 法 ”与 “边界 线 添 画 相 邻 点 的 证 明 方法 ” ( 见 
《科技 创新 导报 》2010 年 第 17 期 《图 的 形成 原理 与 图 的 模式 及 图 的 本 质 》) 
都 是 正确 的 证 明 方法 ， 都 证 明了 地 图 区 域 与 区 域 之 间 的 关系 是 组 合 关 系 ， 证 明 
了 地 图 的 模式 是 Ch 组 合 模式 。 

2. 第 二 步 的 “区 域 与 区 域 之 间 连 接 关 系 图 ”中 的 连接 线 和 非 连 接线 数 ， 
跟 第 三 步 的 “网 的 组 合 模式 ”中 的 连接 组 合 点 〈 相 邻 点 ) 和 非 连接 组 合 点 
( 非 相 邻 点 ) 数 是 相等 的 ， 即 有 多 少 条 连接 线 就 有 多 少 个 连接 组 合 点 ， 有 多 少 
条 非 连接 线 就 有 多 少 个 非 连接 组 合 点 ， 其 公式 为 : 

连接 线 数 + 非 连接 线 数 = 连接 组 合 点 ( 相 邻 点 ) 数 + 非 连接 组 合 点 〈 非 
相 邻 点 ) 数 = Cy 


3.2 四 通 八 达 的 “四 通 ” 连 接 是 组 合 关系 


成 请“ 四通八达” 中 “四 通 ” 即 是 东南 西北 4 个 方位 相连 接 的 意思 。 如 
图 7 所 示 ， 以 中 、 四、 图 、 图 四 个 点 分 别 表示 东南 西北 四 个 方位 ， 添 画 上 连接 
线 ， 然 后 ， 以 连接 组 合 点 循序 表示 出 来 ， 随 之 形成 Ch 组 合 模式 。 可 见 ， 东 南 
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西北 4 方位 连接 是 组 合 关 系 ， 图 的 模式 为 C% 组 合 模式 。 
小 和 他 

西 东 3.23 ( 提 罗 ) 

4 .24 34 的 二 二 


7 东南 西北 四 通 连接 及 其 组 合 模式 


3.3 ”人 们 手 拉手 的 连接 也 是 组 合 关系 


手 拉手 是 娱乐 游戏 中 常见 的 表现 形式 。 其 实 ， 人 们 手 拉 手 的 连接 也 是 组 合 
关系 。 如 是 人 们 手 拉 手 一 字形 排 开 ， 用 图 表示 出 来 就 是 一 字 状 结构 的 图 ， 其 图 
的 相 邻 面 组 合力 为 C: ， 仅 需 2 色 区 分 ， 如 图 8 所 示 。 


cao 
DO 人 OOO 人 > 全 
加 BO 必 江 本 向 @ 3 6 < be 


图 8 


如 是 人 们 手 拉 手 围 成 一 个 网 ， 用 图 表示 出 来 就 是 环 状 结构 的 图 ， 其 图 的 相 
邻 面 的 组 合力 为 > C、< C? 之 间 ， 仅 需 3 色 区 分 ， 如 网 9 所 示 。 

综 上 所 证 ， 不 难看 出 ， 事 物 中 的 连接 现象 都 是 组 合 ， 将 其 两 两 连接 关系 和 
两 两 非 连接 关系 用 组 合 数字 依 序 表示 出 来 ， 就 是 一 个 完整 的 C% 组 合 (模式 ) 。 


4. ” 平 体 表面 不 能 做 到 五 个 面 (点 、 线 ) 全 连接 


4.1 平 体 表面 不 能 做 到 五 个 面 全 连接 


笔者 在 《图 的 着 色 证 明 与 图 的 着 色 定 理 》 一 文 已 对 “ 平 体 表 面 不 能 做 到 
五 个 面 全 相 邻 〈( 即 全 连接 ) ”的 问题 进行 了 充分 论证 ， 本 文 不 再 歼 证 。 


4.2 平 体 表面 不 能 做 到 五 个 点 全 连接 


图 104、&b、c 三 图 是 图 论 中 常见 的 Ks 图 例 原 图 。Ks 图 即 是 五 色 区 分 图 。 
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无 疑 ， 如 按 a、5、c 三 图 所 表达 的 意思 那样 ， 三 图 中 的 10 条 线 均 为 连接 线 ， 
表明 5 个 点 全 连接 ; 由 连接 组 合 点 和 非 连接 组 合 点 组 成 的 图 的 组 合 模式 为 Cy 


=C? ( 见 图 11) ， 相 邻 面 组 合力 为 C3， 
根据 “C? 的 n=S ( 色 数 )” 的 原理 ， < < 心 
需 5 色 区 分 。 但 事实 证 明 ， 在 遵循 连 Cb) (0) 
接线 运行 规则 前 提 下 ， 平 体 表面 不 能 


做 到 五 个 点 全 连接 。 请 看 图 12 的 图 10 ks 图 例 原 图 


证 明 。 
人 B 从 图 12 看 出 ，a、5、c 三 个 网 各 点 置换 为 面 后 ， 必 
本 有 2 个 面 非 相 邻 ; 添加 连接 线 后 ， 必 有 一 条 连接 线 与 另 
心 名 一 条 连接 线 交 叉 ， 须 改 为 非 连接 线 方 能 通过 ( 即 10 条 线 
中 必 有 1 条 虚线 )。 可 见 ，a、4b、c 三 图 均 不 能 做 到 五 个 


®@BPD 点 全 连接 。 因 这 三 个 图 的 相 邻 面 的 组 合力 为 C1:， 所 以 仅 
需 4 色 区 分 。 


1、 
思 
为 面 
难以 
全 连 
2 

加 


阿 着 


eB: 
误 尝 于 共 


2 .以 面 写 为 

点 ， 深 加 上 连接 

接线 ， 
而 的 动 


图 12 Ks 图 例 原 图 的 五 点 连接 的 证 明 


在 此 ， 笔 者 觉得 有 必要 提出 来 的 ， 请 大 家 不 妨 将 图 12 的 第 二 步 三 图 与 K。 
图 例 原 图 三 图 作 个 比较 ， 两 者 的 同 异 在 什么 地 方 ， 两 者 的 证 明 方 法 哪个 更 为 
科学 ? 
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4.3 平 体 表面 不 能 做 到 五 条 线 全 连接 


图 13 是 一 个 由 五 条 线 组 成 的 图 。 从 该 图 看 出 ，2 号 线 与 5 号 线 不 能 连接 。 
其 实 ， 不 论 你 如 何 变 换 此 五 条 线 之 间 的 连接 ， 都 无 法 做 到 使 “五 条 线 ” 全 
连接 。 

平 体 表面 不 能 做 到 “五 个 面 ”、 
“五 个 点 ”“ 五 条 线 ” 全 连接 ， 这 一 证 
明 结 论 印证 了 平 体 表 面 的 全 相 邻 力 为 
“=4” 的 证 明 结 果 ， 也 印证 了 “在 
色 的 拓扑 作用 下 ， 面 与 点 与 线 具 有 等 
价 关系 ， 可 相互 置 ”的 拓扑 原理 。 同 
时 ， 这 一 证 明 结 论 对 于 图 论 中 的 “两 
点 连 线 ” 的 证 明 方 法 是 一 个 质疑 。 


已 知 地 图 两 区 域 相 邻 是 连接 ， 事物 中 的 连接 是 组 合 ， 而 这 种 组 合 与 四 色 猜 
想 之 区 分 问题 密切 相关 。 这 条 “ 相 邻 与 连接 ”“ 连 接 与 组 合 ”“ 组 合 与 区 分 ” 
之 间 关 系 的 研究 链表 明 , “组 合 与 区 分 ”两 者 之 间 关 系 是 四 色 猜 想 命 题 研究 的 
归结 点 。 这 个 归结 点 包含 网 的 “ 仅 需 着 色 种 数 ” 这 个 “ 仅 限 数 ” 与 “图 的 相 
邻 面 组 合力 的 最 高 数 ”( 即 制约 “ 仅 需 着 色 种 数 ” 因 素 的 “极限 数 ”) 的 关系 
之 定理 ， 以 及 图 的 “ 仅 需 着 色 种 数 ”与 其 区 分 等 式 如 何 表 达 的 问题 。 对 此 ， 
笔者 在 《图 的 着 色 证 明 与 图 的 着 色 定理 》 一 文 和 本 文 分 别 作出 了 证 明和 回答 ， 
而 定理 “L=C? 的 n=S ( 含 C 的 n=5S)” 和 公式 “N=ni+tni +ny+ns+ 
oe "~、"S=5,+S,+S3+S4+ SS=C +C2+Co +Cs +……”， 就 是 
这 个 归结 点 的 正确 答案 。 
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6. 物体 表面 的 全 相 邻 力 是 验证 同 胚 体 的 依据 


本 人 的 研究 结果 表明 ， 应 用 分 划 法 而 求 得 的 物体 表面 的 全 相 邻 力 ， 是 验证 
此 物体 与 披 物 体 是 否 属 于 同 胚 体 的 依据 。 比 如 ， 平 体 、 球 体 、 圆 柱 体 、 棱 体 、 
方 体 等 物体 之 所 以 是 同 胚 体 ， 是 在 于 这 些 物 体 表面 的 全 相 邻 力 最 多 只 能 做 到 使 
“4 个 面 ”全 相 邻 。 又 比如 ， 球 体 与 环 体 〈 即 轮胎 体 ) 之 所 以 不 属于 同 胚 体 ， 是 
在 于 两 者 的 物体 表面 的 全 相 邻 力 不 同 ， 球 体 表面 的 全 相 邻 力 为 “L =4”， 而 环 体 
表面 的 全 相 邻 力 为 “L =5”。 同 样 的 道理 ， 环 体 与 丁 环 体 、 丁 环 体 与 8 字 连 环 体 
之 所 以 不 属于 同 胚 体 ， 其 依据 也 是 在 于 它们 的 物体 表面 的 全 相 邻 力 不 同 。 


7. ”人 们 可 构造 出 需 百 、 万 、 亿 种 颜色 区 分 的 整体 来 


假如 抛 开 物体 表面 这 个 制约 因素 ， 把 连接 体 之 间 的 连接 放 在 一 个 无 限制 的 
空间 进行 ， 那么 ， 可 构造 出 需 用 百 、 万 、 亿 种 颜色 区 分 的 整体 (图) 来。 

现 把 人 作为 连接 体 ， 把 人 的 一 只 手 拉 住 对 方 一 只 手 作 为 一 条 连接 线 ， 假 如 
1 个 人 只 有 1 只 手 ， 那么 , 形成 了 由 2 个 人 组 成 的 整体 ， 此 整体 是 C2 的 组 合 ， 
此 整体 的 2 个 人 【连接 体 ) 需 2 色 区 分 (网 略 ， 下 同 ) ; 

假如 1 个 人 有 2 只 手 ， 那 么 ， 形 成 了 由 3 个 人 组 成 的 整体 ， 此 整体 是 G3 
组 合 ， 此 整体 的 3 个 人 (连接 体 ) 需 3 色 区 分 ; 

假如 1 个 人 有 3 只 手 ， 那么 ， 形 成 了 由 4 个 人 组 成 的 整体 ， 此 整体 是 Cs 
组 合 ， 此 整体 的 4 个 人 (连接 体 ) 需 4 色 区 分 ; 

假如 1 个 人 有 4 只 手 ， 那么 形成 了 由 5 个 人 组 成 的 整体 ， 此 整体 是 C3 
组 合 ， 此 整体 的 5 个 人 (连接 体 ) 需 5 色 区 分 ; 

依 此 类 推 ， 假 如 1 个 人 有 99 只 手 ， 那么 ,形成 了 一 个 由 100 个 人 组 成 的 
整体 ， 无 疑 ， 此 整体 是 C?%。 组 合 ， 需 100 个 元 素 区 分 ; 假如 1 个 人 有 9999 只 
手 , 那么 ,形成 了 一 个 由 10000 个 人 组 成 的 整体 ， 无 疑 ， 此 整体 是 Co 组合， 
需 10000 个 元 素 区 分 …… 可 见 ， 人 们 可 构造 出 需 用 n 种 颜色 区 分 的 整体 (图 ) 
来 。 对 此 ， 唯 有 笔者 的 “组 合 说 ”才能 作出 解答 。 

2010 年 6 月 18 日 (完稿 ) 

(本 文 发 表 于 《科技 创新 导报 》2010 年 第 30 期 ) 
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<<< 四 色 猜 想 命题 


从 地 图 的 形成 原理 看 “图 论 ” 证 明 方 法 的 缺陷 
一 一 兼 对 地 图 仅 需 着 色 种 数 的 证 明 


摘 要 本 文 以 地 图 的 形成 原理 为 切入 上 点， 遵循 “整体 元 素 循序 逐 增 ” 
这 一 地 图 形成 的 基本 原理 ， 求 证 到 地 图 的 结构 模式 是 C% 组 合 模式 ; 又 从 地 图 
的 Cw 组 合 模 式 中 发 现 了 破解 四 色 猜 想 命题 的 “ 金 钥匙 ”"; 本 文 还 将 “整体 元 
素 循序 逐 增 ”基本 原理 与 “图 论 ” 的 “两 点 连 线 ” 证 明 方 法 进行 对 接 ， 证 明 
本 人 的 证 明 结 果 与 正确 应 用 “两 点 连 线 ”证 明 方 法 的 证 明 结 果 相 同 ， 找 到 了 
“图 论 ” 应 用 “两 点 连 线 ” 证 明 方法 时 存在 的 “三 大 缺陷 ”。 

关键 词 地 图 形成 原理 循序 逐 增 ”证 明 方 法 ” 仅 需 色 数 


笔者 在 《破解 四 色 猜 想 命 题 的 切入 点 在 哪里 ?》 一 文 ( 见 《科技 资讯 》 
2009 年 第 32 期 ) 中 指出 : 要 掌握 某 项 技术 ， 须 懂得 这 项 技术 的 原理 ; 要 破解 
四 色 猜 想 命题 ， 须 先 弄 懂 地 图 的 形成 原理 。 本 人 研究 结果 表明 ， 地 图 的 形成 原 
理 乃 是 破解 四 色 猜 想 命题 的 切入 点 ,不 只 因为 它 是 四 色 猜 想 命 题 的 “一 道 大 
门 ”"， 而 且 还 在 于 它 是 找到 破解 四 色 猜 想 命题 “ 金 钥匙 ”的 “ 指 路 灯 ”。 


1. 地 图 的 形成 原理 


本 文 论题 所 说 的 图 ， 是 指 四 色 猜 想 命题 中 的 地 图 。 站 -[ 国 -[ 革 


样 的 呢 ? 现 予 以 作 图 证 明 。 
如 图 1 所 示 ， 是 一 个 由 4 个 a 
面 组 合 形成 的 整体 。 从 图 2 可 看 


出 , 图 1 是 由 1 个 面 一 2 个 面 组 图 2 图 1 的 形成 过 程 示 


四 色 猜 想 命题 >>> 


合 一 3 个 面 组 合 一 …… 这 样 一 个 “整体 元 素 ( 即 面 的 数量 ) 循序 逐 增 ”的 组 
合 形成 过 程 。 


但 用 逆向 思维 方式 去 分 析 ， [2 7 FT] 
图 1 它 又 是 从 一 个 完整 的 “ 面 ” Hes 国 中国 虽 
一 分 划 为 2 个 面 一 分 划 为 3 个 面 【( 原 图 1) 图 3 图 1 的 分 划 过 程 示意 图 
一 …… 这 样 一 个 “整体 元 素 循 
序 逐 增 ” 的 分 划 过 程 〈 见 图 3)。 

可 见 ， 地 图 的 形成 过 程 既 是 整体 元 素 循序 逐 增 的 组 合 形成 过 程 ， 又 是 一 个 
整体 元 素 循序 逐 增 的 分 划 过 程 。 这 就 是 地 网 的 形成 原理 。“ 整 体 元 素 循序 逐 
增 ” 是 地 图 形成 的 基本 原理 。 遵 循 这 个 基本 原理 ,会 使 我 们 发 现 许 多 有 用 的 
东西 ， 


2. 地 图 的 结构 模式 是 组 合 模 式 


地 图 的 “整体 元 素 循序 逐 增 ” 的 基本 原理 告诉 我 们 : 地 图 的 面 与 面 之 间 
关系 是 组 合 关系 ， 地 图 的 结构 模式 是 C2 组 合 模式 。 

定义 1 相 邻 面 即 彼 此 之 间 有 共同 边界 线 ( 即 相 邻 关系 ) 的 面 。 

定义 2 ” 非 相 邻 面 ” 即 彼此 之 间 没 有 共同 边界 线 ( 即 非 相 邻 关系 ) 的 面 。 

定义 3 全 相 邻 面 ” 即 与 地 图 中 任何 一 个 面 均 有 共同 边界 线 〈 即 均 有 相 邻 
关系 ) 的 面 。 

定义 4 相 邻 点 ”是 用 以 表示 两 个 相 邻 面 关系 的 一 种 数学 符号 。 就 是 在 相 
邻 的 两 个 面 的 共同 边界 线 上 画 上 一 个 圆圈 ， 并 将 这 两 个 面 的 编号 分 别 写 在 圆圈 
内 组 合 为 一 组 数字 ， 这 个 圆圈 和 圆圈 内 的 共同 边界 线 以 及 组 合 数字 就 称 之 为 相 
邻 点 (如 图 4 中 “(人 ”就 是 表示 “1” 与 “2” 两 个 相 邻 面 关系 的 相 邻 点 ) 。 

定义 5 非 相 邻 点 ”是 用 以 表示 两 个 非 相 邻 面 关 系 的 一 种 数学 符号 。 就 是 
将 非 相 邻 的 两 个 面 的 编号 分 别 写 在 两 条 竖 线 (这 两 条 竖 线 是 表示 非 相 邻 的 意 
思 ) 的 两 侧 边 ， 并 组 合 为 一 组 数字 ， 这 两 条 竖 线 和 组 合 数 字 称 之 为 非 相 邻 点 
(如 图 4 中 “2 1 4” 就 是 表示 “2” 与 “4” 两 个 非 相 面 的 非 相 邻 点 ) 。 

定义 6 地 图 是 被 划分 为 若干 个 面 〈( 即 区 域 ) 的 组 合 整体 。 其 结构 模式 
是 C3 组 合 模式 。 
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<<< 四 色 猜 想 命题 


定义 7 地 图 的 结构 模式 ”是 用 以 有 序 、 准 确 记录 地 图 的 各 面 彼 此 之 间 相 
邻 关 系 和 非 相 邻 关系 情况 的 一 种 数学 建 模 。 地 图 的 结构 模式 由 相 邻 点 组 成 或 由 
相 邻 点 和 非 相 邻 点 共同 组 成 。 因 模式 中 各 个 相 邻 点 和 非 相 邻 点 的 组 合 数字 与 
C% 组 合 模式 数字 相 一 致 ， 因 此 ， 地 图 的 结构 模式 就 是 Ch 组 合 模式 ( 称 为 
“大 组 合 ”) 。 它 是 检验 此 地 图 与 彼 地 图 的 内 部 联系 是 否 相同 的 标准 。 

地 图 的 面 与 面 之 间 关 系 究竟 是 排列 关系 还 是 组 合 关 系 呢 ? 地 图 的 结构 模式 
是 排列 模式 还 是 组 合 模式 呢 ? 对 此 ， 遵 循 地 图 的 “整体 元 素 循序 逐 增 ” 的 基 
本 原理 ， 就 可 找到 正确 的 答案 。 现 以 图 1 为 例 进 行 证 明 。 


第 一 步 ” 循 着 图 1 的 循序 逐 增 组 
合 过 程 将 图 的 面 添加 上 相 邻 点 。 | -| 


第 二 步 ” 循 着 图 1 的 组 合 过 程 有 
序列 出 相 邻 点 和 非 相 邻 点 ， 并 自然 形 @ 
成 图 的 模式 。 

或 是 


4 ” 面 与 面 之 间 关 系 的 证 明 方 法 图 之 一 


第 一 步 ” 循 着 图 1 的 循序 逐 增 分 a 
划 过 程 将 图 的 面 添加 上 相 邻 点 。 | 可 | _ 名 本 

第 二 步 “” 循 着 图 1 的 分 划 过 程 有 
序列 出 相 邻 点 和 非 相 邻 点 ， 并 自然 形 B ® 四 
成 图 的 模式 。 Be@ Ca 

以 上 求证 方法 ， 可 直接 将 相 邻 点 
组 合 数字 和 非 相 邻 点 组 合 数 字 对 号 人 ”图 5 面 与 而 之 间 关 系 的 证 明 方法 图 之 二 
座 到 图 的 C2 组 合 模式 中 去 。 

从 图 4、 图 5 可 知 : 

当 图 的 面 的 数量 〈 简称 为 “ 面 数 ") 为 1 个 时 ， 不 存在 组 合 ， 不 存在 相 
邻 点 ; 

当 图 的 面 数 为 2 个 时 ， 图 的 模式 仅 有 1 个 相 邻 点 ， 相 邻 点 的 组 合 数字 
“12” 正 是 “1” 与 “2” 两 个 面 的 编号 数字 为 不 同 元 素 取出 2 个 元 素 并 成 一 组 
的 组 合 数字 ， 即 为 C? 组 合 ， 其 组 合 等 式 为 C2 = 了 1 = 1; 

当 图 的 面 数 为 3 个 时 ， 图 的 模式 共有 3 个 相 邻 点 ， 相 邻 点 的 组 合 数字 
“12，13，23”， 正 是 “1”“2”“3”3 个 面 的 编号 数字 为 不 同 元 素 取出 2 个 元 


素 并 成 一 组 的 组 合 数字 ， 即 为 C3 组合， 其 组 合 等 式 为 C3 = 了 x+ =3; 
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四 色 猜 想 命 题 >>> 


当 图 的 面 数 为 4 个 时 ， 图 的 模式 共有 5 个 相 邻 点 和 1 个 非 相 邻 点 ， 相 邻 点 
的 组 合 数字 和 非 相 邻 点 的 组 合 数字 “12，13，23，14，24,，34”，, 正 是 “1”、 
“2”、“3”、“4”4 个 面 的 编号 数字 为 不 同 元 素 取出 2 个 元 素 并 成 一 组 的 组 合 


数字 ， 即 为 C2 组合， 其 组 合 等 式 为 C? = 了 <] =6。 


由 此 得 出 结论 : 地 图 的 面 与 面 之 间 关 系 是 组 合 关系 ， 不 是 排列 关系 ， 两 个 
相 邻 面 的 关系 是 组 合 关 系 ， 两 个 非 相 邻 面 的 关系 也 是 组 合 关系 ; 地 图 的 结构 模 
式 是 Cy 组 合 模式 ， 绝 不 是 排列 模式 。 据 此 ， 地 图 的 定义 为 : 所 谓 地 图 ， 是 被 
划分 为 若干 个 面 〈 即 区 域 ) 的 组 合 整体 ， 它 的 结构 模式 是 Cw 组 合 模式 。 

综 上 证 明 ， 根 据 数学 的 组 合 原理 ， 地 图 的 组 合 模式 的 关系 等 式 可 表示 为 


= 人 -中 。。( 式 中 的 “N” 表 示 图 的 面 数 ) 
据 此 ， 地 图 的 组 合 模式 与 相 邻 点 点 数 、 非 相 邻 点 点 数 的 关系 等 式 可 表示 为 
CA =y+z 


( 式 中 y 表示 相 邻 点 点 数 ，z 表示 非 相 邻 点 点 数 ， 当 z=0， 则 Cw =y) 
3. 地 图 仅 需 色 数 与 组 合力 的 关系 


地 图 的 组 合 模式 告诉 我 们 : 地 图 的 仅 需 色 数 与 地 图 的 相 邻 面 的 组 合力 有 着 
密切 联系 。 

定义 8 图 的 相 邻 面 的 组 合力 ”是 指 图 中 相 邻 面 之 间 形 成 的 组 合 能 力 ， 它 
是 以 有 几 个 相 邻 面 彼此 之 间 均 具有 组 合 关系 为 衡量 标准 。 以 C. 表示 ( 称 为 


“小 组 合 ”) 。 


本 人 的 研究 结果 表明 ， 图 的 相 邻 面 的 组 一 DD 
合力 与 图 的 色 数 (以 色 字 汉 语 拼 音 的 第 一 个 
字母 “9” 表 示 ) 具有 相等 关系 。 好 的 
例证 1 
如 图 6 所 示 ， 面 数 3 个 ， 图 的 相 邻 面 的 图 6 及 其 组 合 模式 
组 合力 为 妨 ， 图 的 色 数 为 2。 现 将 图 3 增加 1 个 面 ， 如 图 7 所 示 。 从 图 7 看 
出 ， 面 数 4 个 ， 但 图 的 相 邻 面 的 组 合力 没 因 面 数 增加 而 提升 ， 仍 为 C;， 图 的 
色 数 仍 为 2。 可 见 ， 面 数 对 图 的 色 数 不 起 决定 性 作用 。 
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<<< 四 色 猜 想 命题 


例证 2 Pe pa 人 0 

现 将 图 6 的 3 个 面 的 相 邻 情况 作 改 动 ， 使 邢 狗 
原来 不 相 邻 的 “1” 与 “3” 两 个 面相 邻 ， 如 图 下 2 所 
8 所 示 。 从 图 8 看 出 ， 面 数 3 个 没 变 ， 但 图 的 相 加 了 及 其 组 全 模式 


邻 面 的 组 合力 由 C? 提升 为 C3， 图 的 色 数 也 随 之 
由 2 上 升 为 3。 可 见 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 对 图 [bs| Pa 
的 色 数 起 着 决定 性 作用 。 

例证 3 图 8 及 其 组 合 模式 

现 将 图 7 的 4 个 面 的 相 邻 情况 作 改动 ， 使 其 4 个 面 彼此 之 间 均 相 邻 ， 如 图 
9 所 示 。 从 图 9 看 出 ， 面 数 4 个 没 变 ， 但 图 的 相 
邻 面 的 组 合力 由 C? 提升 为 G1， 图 的 色 数 也 随 之 ”|1021314| ”的 鸳 
由 2 上 升 为 4。 可 见 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 对 图 上 Ge?%| 的 二 筑 
的 色 数 起 着 决定 性 作用 。 

综 图 6 至 图 9 的 证 明 ， 得 出 结论 : 图 的 相 邻 
面 的 组 合力 与 图 的 色 数 有 着 密切 联系 ， 前 者 对 后 者 起 着 决定 性 作用 ， 后 者 的 增 
加 有 赖 于 前 者 的 提升 。 

又 , 已 知 

图 6 和 图 7 两 个 图 的 相 邻 面 的 组 合力 为 CG，C? 的 n=2， 图 的 色 数 为 = 
2, 可 见 ，C? 的 n=5; 

图 8 的 相 邻 面 的 组 合力 为 GG，C? 的 n=3， 图 的 色 数 为 5=3， 可 见 ，C? 
的 n=5; 

图 9 的 相 邻 面 的 组 合力 为 CG，C? 的 n=4， 图 的 色 数 为 $=4， 可见 ，C? 
的 n=5。 

依照 归纳 法 ， 得 

图 的 相 邻 面 的 组 合力 与 图 的 色 数 有 着 相等 关系 ， 定 理 为 ; C? 的 n=5 


图 9 及 其 组 合 模式 


4. 物体 表面 的 全 相 邻 力 与 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 


定义 9 物体 表面 的 全 相 邻 力 ”是 指 物体 表面 最 多 只 能 做 到 使 “ 几 个 面 ” 
彼此 之 间 均 为 相 邻 的 能 力 〈 以 力 字 汉语 拼音 的 第 一 个 字母 “Z” 来 表示 ) 。 它 

是 制约 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 因素 。 求 得 此 能 力 的 方法 是 分 划 法 。 
定义 10 分 划 法 ”是 应 用 图 的 形成 原理 ,将 物体 表面 作为 完整 的 “ 面 ” 
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四 色 猜 想 命题 >>> 


有 意识 地 一 步 一 步 地 分 划 为 若干 个 面 ， 从 中 求 得 物体 表面 的 全 相 邻 力 的 方法 。 
所 谓 “ 有 意识 ”， 是 指 要 遵循 被 新 分 划 出 来 的 面 尽 可 能 做 到 与 前 有 的 各 面 都 具 
有 相 邻 关系 的 原则 。 当 出 现 有 非 相 邻 面 时 ， 分 划 即 为 终止 。 


4.1 图 的 全 相 邻 面 的 数量 与 图 的 相 邻 面 的 组 合力 


图 的 需 用 色 数 受 图 的 相 邻 面 的 组 合力 制约 ， 而 图 的 相 邻 面 的 组 合力 则 受 物 
体 表 面 的 全 相 邻 力 制约 。 

从 图 10 看 出 ， 当 图 例 1 其 2 
个 面相 邻 ， 则 其 相 邻 面 的 组 合力 
为 人 需 2 色 区 分 ， 即 全 相 邻 
面 的 数量 为 2, 则 C2 的 n=2, 5 
=2。 可 见 ， 全 相 邻 面 的 数量 与 
C? 的 n 与 5 三 者 是 等 于 关系 ; 

当 图 例 2 其 3 个 面 全 相 邻 ， 
则 相 邻 面 的 组 合力 为 C?， 需 3 图 10 图 的 着 色 证 明 分 析 图 表 
色 区 分 ， 即 全 相 邻 面 的 数量 为 3， 则 C? 的 n=3，5 =3。 可 见 ， 全 相 邻 面 的 数 
量 与 0? 的 n 与 $ 三 者 是 等 于 关系 ; 

当 图 例 3 其 4 个 面 全 相 邻 ， 则 相 邻 面 的 组 合力 为 C3, 需 4 色 区 分 ， 即 全 
相 邻 面 的 数量 为 4， 则 C 的 n=4,，5 =4。 可 见 ， 全 相 邻 面 的 数量 与 0? 的 n 与 
5 三 者 是 等 于 关系 。 

依照 归纳 法 ， 得 出 结论 : 图 的 全 相 邻 面 的 数量 与 图 的 相 邻 面 的 组 合力 与 图 
的 色 数 三 者 具有 等 于 关系 。 又 依照 逻辑 推断 : 一 个 物体 表面 的 图 如 需 5 色 区 
分 ， 其 相 邻 面 的 组 合力 要 做 到 C; ， 则 物体 表面 的 全 相 邻 力 须 做 到 使 “5 个 面 ” 
全 相 邻 。 

那么 ， 平 体 表面 的 全 相 邻 力 能 做 到 使 “ 几 个 面 ”全 相 邻 呢 ? 请 看 下 文 
证 明 。 


间 相 邻 
3 个 面 之 
间 全 相 邻 


4 个 面 之 
间 全 相 邻 


4.2 平 体 表面 的 全 相 邻 力 及 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 


现 应 用 分 划 法 求证 平 体 表面 的 全 相 邻 力 及 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 。 
先 将 平 体 表面 作为 一 个 完整 的 “ 面 ”， 如 图 11 所 示 。 现 应 用 分 划 法 对 这 
个 完整 的 “ 面 ”进行 分 划 ， 见 图 12。 
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从 图 12 看 出 ， 当 平 体 表面 被 分 划 为 2 个 面 时 ，2 个 面相 邻 ， 相 邻 
面 的 组 合力 为 C2; 

当 被 分 划 为 3 个 面 时 ，3 个 面 全 相 邻 ， 相 邻 面 的 组 合力 
为 C3; 


当 被 分 划 为 4 个 面 时 ，4 个 面 
全 相 邻 ， 相 邻 面 的 组 合力 为 C2; | 多 训 | 的 煞 旦 | 合 宰 式 | 相 部 情况 | 组 信 力 | 

当 分 划 到 第 四 步 被 分 划 为 5 个 | ee 
面 时 ， 不 能 做 到 5 个 面 全 相 邻 ， 出 ”各 f= ry 
现 7 了 “3” 与 “5” 两 个 面 非 相 邻 ，| 去 wl | 并 闻 全 相 令 
相 邻 面 的 组 合力 仍 为 CC。 至 此 ， = 
遵循 分 划 法 原则 ， 分 划 求证 终止。 
因为 ， 不 论 你 如 何 变换 此 5 个 面 之 
间 的 相 邻 关系 ， 都 必定 存在 不 相 邻 
的 2 个 面 ， 无 法 做 到 使 5 个 面 全 相 
邻 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 不 能 做 到 图 12 平 体 表面 的 全 相 邻 力 的 分 划 求 证 图 
C? 组 合 。 

求证 结果 ; 平 体 表面 的 全 相 邻 力 最 多 只 能 做 到 使 “4 个 面 ”全 相 邻 ， 其 图 
的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 C:。 因 此 ， 平 体 表面 的 图 ， 不 论 其 面 数 是 多 少 ， 
仅 需 4 色 就 足以 将 其 各 面 区 分 开 。 所 以 ， 四 色 猜 想 命题 成 立 。 此 证 。 


4.3 球体、 正方体、 圆柱 体 、 锥 体 、 钻 石 体 表面 的 全 相 邻 力 及 图 的 相 邻 
面 的 组 合力 的 极限 数 


球体 、 正 方 体 、 圆 柱 体 、 锥 体 、 钻 石 体 是 人 们 熟悉 的 物体 。 经 本 人 应 用 分 
划 法 对 这 些 物 体 表面 进行 分 划 (〈 因 分 划 过 程 作 图 繁杂 ， 作 图 略 ) ， 当 分 划 到 第 
三 步 被 分 划 为 4 个 面 时 ， 可 做 到 4 个 面 全 相 邻 ， 相 邻 面 的 组 合力 为 C4; 当 分 
划 到 第 四 步 被 分 划 为 5 个 面 时 ， 与 平 体 表面 一 样 ， 不 能 做 到 使 5 个 面 全 相 邻 ， 
必定 出 现 不 相 邻 的 2 个 面 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 不 能 做 到 组 Cs 合 。 

求证 结果 : 球体 、 正 方 体 、 圆 柱 体 、 锥 体 、 钻 石 体 表面 的 全 相 邻 力 最 多 只 
能 做 到 使 “4 个 面 ”全 相 邻 ， 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 C:。 因 此 ， 
这 些 物体 表面 的 图 ， 不 论 其 面 数 是 多 少 ， 仅 需 4 色 就 足以 将 其 各 面 区 分 开 。 所 
以 ， 就 球体 、 正 方 体 、 圆 柱 体 、 锥 体 、 钴 石 体 表面 的 图 的 着 色 区 分 而 言 ， 四 色 
猜想 命题 成 立 。 此 证 。 
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4.4 环 体 ( 即 轮胎 体 ) 、 石 锁 体 、 方 框 体 等 物体 表面 的 全 相 邻 力 及 图 的 
相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 


环 体 ( 见 图 13)、 石 锁 体 、 方 框 体 也 是 人 们 熟悉 的 物体 。 经 本 人 应 用 分 划 
法 对 此 三 种 物体 表面 进行 分 划 〈 因 分 划 过 程 作 图 繁杂 ， 作 图 略 ) ， 当 分 划 到 第 
四 步 被 分 划 为 5 个 面 时 ， 可 做 到 5 个 面 全 相 邻 ， 相 邻 面 的 ES D> 
组 合力 为 G3; 当 分 划 到 第 五 步 被 分 划 为 6 个 面 时 ， 不 能 
做 到 使 6 个 面 全 相 邻 ， 必 定 出 现 不 相 邻 的 2 个 面 ， 图 的 相 
邻 面 的 组 合力 不 能 做 到 Cs 组 合 。 

求证 结果 : 环 体 、 石 锁 体 、 方 框 体 表面 的 全 相 邻 力 
最 多 只 能 做 到 使 “5 个 面 ”全 相 邻 ， 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 C?。 
困 此 ， 环 体 、 石 锁 体 、 方 框 体 表面 的 图 ， 不 论 其 面 数 是 多 少 ， 仅 需 5 色 就 足以 
将 其 各 面 区 分 开 。 所 以 ， 就 环 体 、 石 锁 体 、 方 框 体 表面 的 图 的 着 色 区 分 而 言 ， 
五 色 猜 想 命题 成 立 。 此 证 。 


图 13 


4.5 丁 环 体 表面 的 全 相 邻 力 及 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 


本 人 所 说 的 实物 丁 环 体 如 图 14 所 示 。 经 本 人 应 用 分 划 法 对 丁 环 体 表面 进 
行 分 划 〈 因 分 划 过 程 难以 在 平 体 表面 作 图 展现 出 来 ， 故 
作 图 略 ) ， 分 划 到 第 五 步 被 分 划 为 6 个 面 时 ， 可 做 到 6 个 
面 全 相 邻 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 为 C6; 但 当 分 划 到 第 六 
步 被 分 划 为 7 个 面 时 ， 不 能 做 到 使 7 个 面 全 相 邻 ， 必 定 出 
现 非 相 邻 面 ， 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 不 能 做 到 C7 组 合 。 

求证 结果 : 丁 环 体 表 面 的 全 相 邻 力 最 多 只 能 做 到 使 
“6 个 面 ”全 相 邻 ， 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 Cl。 因此 ， 丁 环 体 表面 
的 图 ， 不 论 其 面 数 是 多 少 ， 仅 需 6 色 就 足以 将 其 各 面 区 分 开 。 所 以 ， 就 丁 环 体 
表面 的 图 的 着 色 区 分 而 言 ， 六 色 猜 想 命题 成 立 。 此 证 。 


4.6 8 字 连 环 体 表 面 的 全 相 邻 力 及 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 


本 人 所 说 的 实物 8 字 连 环 体 如 图 15 所 示 。 经 本 人 应 用 分 划 法 对 8 字 连 环 
体 表面 进行 分 划 〈 因 分 划 过 程 难以 在 平 体 表 面 作 图 展现 出 来 ， 故 作 图 略 ) ， 分 
划 到 第 六 步 被 分 划 为 7 个 面 时 ， 可 做 到 7 个 面 全 相 邻 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 为 
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C2; 但 当 分 划 到 第 七 步 被 分 划 为 8 个 面 时 ， 不 能 做 到 使 8 个 面 全 相 邻 ， 必定 出 
现 非 相 邻 面 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 不 能 做 到 C3 组 合 p 

求证 结果 ; 8 字 连 环 体 表面 的 全 相 邻 力 最 多 只 能 做 到 | 
使 “7 个 面 ”之 间 全 相 邻 ; 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 -月 
数 为 C?。 因 此 ，8 字 连 环 体 表面 的 图 ， 不 论 其 面 数 是 多 少 ， 目下 王 ESs 
仅 需 7 色 就 足以 将 其 各 面 区 分 开 。 所 以 ， 就 8 字 连 环 体 表 图 15 
面 的 图 的 着 色 区 分 而 言 ， 七 色 猜想 命题 成 立 。 此 证 。 

综 上 证 明 ， 得 出 结论 : 平 体 与 球体 、 正 方 体 、 圆 柱 体 、 锥 体 、 钻 石 体 ， 环 
体 与 石 锁 体 、 方 框 体 ， 之 所 以 其 图 的 仅 需 色 数 相同 ， 是 在 于 其 图 的 相 邻 面 的 组 
合力 的 极限 数 相同 ; 而 物体 表面 的 图 的 相 邻 面 组 合力 的 极限 数 相同 ， 又 在 于 物 
体 表面 的 全 相 邻 力 相同 。 平 体 、 环 体 、 丁 环 体 、8 字 连 环 体 ， 之 所 以 其 仅 需 色 
数 不 同 ， 是 在 于 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 不 同 ; 而 物体 表面 的 图 的 相 邻 
面 组 合力 的 极限 数 不 同 ， 又 在 于 物体 表面 的 全 相 邻 力 不 同 。 

又 , 已 知 

平 体 、 球 体 、 正 方 体 、 圆 柱 体 、 锥 体 、 钼 石 体 表面 的 全 相 邻 力 为 上 =4; 
图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 CG ，C? 的 n=4; 图 的 仅 需 色 数 为 S=4。 可 
见 , LL=CG 的 n=5。 

环 体 、 石 锁 体 、 方 框 体 表面 的 全 相 邻 力 为 上 =5; 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 
极限 数 为 Cl，C? 的 n=5; 图 的 仅 需 色 数 为 S=5。 可 见 , L=C?2 的 n=5。 

丁 环 体 表面 的 全 相 邻 力 为 L=6; 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 C?，C? 
的 n=6; 图 的 仅 需 色 数 为 $=6。 可见, 了 =C2 的 n=5。 

8 字体 表面 的 全 相 邻 力 为 上 =7; 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 C?，C? 
的 n=7; 图 的 仅 需 色 数 为 $=7。 可见 , L=C? 的 n=5。 

依照 归纳 法 ， 得 

物体 表面 的 全 相 邻 力 、 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 、 图 的 仅 需 色 数 三 者 
是 等 于 关系 ， 其 定理 为 : L=C? 的 n=S 

“L=C? 的 n=5”， 这 个 定理 就 是 求证 “物体 表面 的 图 其 仅 需 色 数 ”的 定 
理 。 它 对 于 “为 什么 不 同 的 物体 表面 的 图 其 仅 需 色 数 有 的 相同 ， 有 的 不 相同 ” 
的 着 色 现象 作出 了 正确 的 回答 ， 是 四 色 犹 想 命题 的 正确 答案 。 此 证 。 
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5. “图 论 ” 的 缺陷 


地 图 的 “整体 元 素 循序 逐 增 ”的 基本 原理 告诉 我 们 : 应 用 “两 点 
连 线 ” 证 明 方法 时 存在 三 大 缺陷 。 

所 谓 “ 图 论 ” 的 “两 点 连 线 ”证 明 方法 ， 是 在 欧 拉 创 建 的 证 明 “ 七 桥 ” 
问题 的 方法 上 ， 应 用 拓扑 原理 ， 将 连接 体 ( 即 面 ) 置换 为 “点 ” (也 称 为 顶 
点 )， 并 在 两 “点 ”之 间 添 画 上 一 条 连 线 (也 称 为 边 )， 以 此 证 明 四 色 区 分 的 
方法 。 是 当今 数学 界 认可 和 “图 论 ” 教 科 书 通用 的 证 明 方法 。 

就 证 明 四 色 猜 想 命 题 而 言 ， 本 人 的 证 明 方法 及 证 明 结 果 与 “图 论 ” 的 证 
明 方 法 及 证 明 结果 完全 不 同 。 这 当中 ， 是 本 人 的 证 明 方法 有 错 ， 还 是 “两 点 
连 线 ” 证 明 方法 有 错 ， 抑 或 是 “图 论 ” 应 用 “两 点 连 线 ” 证 明 方 法 时 有 错 ? 
对 此 ， 现 将 地 图 的 “整体 元 素 循序 逐 增 ”的 基本 原理 与 “图 论 ” 的 “两 点 连 
线 ” 证 明 方法 进行 对 接 ， 答 案 自 有 分 晓 。 

“图 论 ” 缺 陷 1 漏 缺 了 将 “ 连 线 两 端 数 字 以 组 合 数字 记录 下 来 ”这 道 
程序 


图 16 是 “图 论 ” 教 科 书 中 的 一 个 
例 图 。 现 将 该 图 的 点 转换 为 有 编号 的 
点 〈 见 图 17) ， 遵 循 地 图 的 “整体 元 
素 循序 逐 增 ”的 基本 原理 ， 将 每 条 连 


线 两 端 数字 以 组 合 数字 记录 下 来 ， 随 
之 形成 图 的 组 合 模式 〈 见 图 18)。 


从 图 18 看 出 ， 图 16 的 结构 模式 3 
为 C? 组 合 模式 。 可见 ，“ 两 点 连 线 ” ~ A ? A 


的 图 ， 其 图 的 结构 模式 同样 是 Cw 组 合 


图 16 


模式 。 
由 此 得 出 结论 ，“ 两 点 连 线 ” 证 明 。 。 锡 沾 go 2 Be 
方法 与 本 人 的 证 明 方法 ， 两 者 证 明 结 Bp 


果 相同 : 地 图 的 结构 模式 是 Cy 组合 图 18 图 16 的 形成 过 程 及 图 的 组 合 模式 
模式 。 
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同时 证 明 ,“ 两 点 连 线 ” 证 明 方 法 本 身 没有 错 ， 错 是 错 在 “图 论 ” 在 应 用 
“两 点 连 线 ” 证 明 方法 时 ， 没 有 遵循 地 图 的 “整体 元 素 循 序 逐 增 ” 的 基本 原 
理 ， 在 将 地 图 置换 为 “两 点 连 线 ” 的 图 后 ， 漏 缺 了 将 “连接 线 两 端 数字 和 非 
连接 线 两 端 数字 以 组 合 数字 记录 下 来 ”这 道 程序 ， 而 直接 进入 证 明 色 数 程序 。 
因此 ,“ 图 论 ” 应 用 “两 点 连 线 ” 证 明 方法 对 地 图 着 色 种 数 的 证 明 ， 实 际 上 是 
应 用 拓扑 原理 ， 将 地 图 置换 为 一 种 新 的 现象 来 证 明 原 来 的 现象 ， 完 全 没有 切 人 
地 图 的 本 质 一 一 地 图 的 Cy 组 合 模式 。 这 便 是 “图 论 ” 应 用 “两 点 连 线 ” 证 明 
方法 时 存在 的 缺陷 之 一 。 

“图 论 ” 缺 陷 2 图 的 连 线 只 表达 “两 两 相 邻 ”关系 ， 不 表达 “两 两 非 相 
邻 ” 关 系 

如 图 19、 图 20， 是 “图 论 ” 教 科 书 中 有 关 “ 着 色 理 论 ” 的 两 个 例 图 。 图 
19 是 图 20“ 加 上 新 边 wu ，v3vs ，zvsu 得 到 的 图 ”， 该 书 以 此 证 明 并 得 结论 : 


“添加 上 新 边 只 能 色 数 不 减 ， 甚 至 变 大 。” 六 wh 
图 21 是 根据 本 人 的 “组 合 说 ”理论 将 部 -YD 
[2 (2 


图 19、 图 20 完整 表达 后 的 图 表 。 


19 图 20 


从 图 19、 图 20 与 图 21 的 比 
较 中 可 知 ， 同 样 是 应 用 “两 点 
连 线 ” 证 明 方 法 ，“ 图 论 ” 对 
“添加 上 新 边 只 能 色 数 不 减 ， 甚 
至 变 大 ”的 结果 未 能 说 出 其 
“所 以 然 ”， 而 本 人 的 “组 合 说 ” 
理论 对 此 结果 能 说 出 其 “所 以 
然 ": 图 19“ 添 加 上 新 边 ” 后 ， 
虽 是 相 邻 点 ( 即 边 ) 增加 了 ， 
但 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 并 没有 
升降 ， 仍 为 C: ， 故 色 数 仍 为 4。 

显然 , “图 论 ” 对 “添加 上 
新 边 只 能 色 数 不 减 ， 甚 至 变 大 ” 
的 结果 未 能 说 出 其 “所 以 然 ”， 图 21 图 19、 图 20 完整 表达 证 明 图 
这 不 是 “两 点 连 线 ”证 明 方 法 的 错 ， 而 是 在 于 “图 论 ” 将 地 图 用 “两 点 连 
线 ” 的 图 表达 时 ， 只 表达 “两 两 相 邻 ”关系 ,不 表达 “两 两 非 相 邻 ” 关 系 ， 
是 不 完整 的 表达 。 即 是 说 , “图 论 ” 应 用 “两 点 连 线 ”证 明 方法 表达 的 地 图 ， 
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乃 是 漏 缺 了 “两 两 非 相 邻 ”这 一 半 的 “ 半 个 地 图 ”。 因 此 , “图 论 ” 不 可 能 发 
现 地 图 的 整体 结构 是 C% 组 合 模式 ， 更 不 可 能 切入 地 图 的 C2 组 合 模式 ， 从 中 
发 现 “ 图 的 相 邻 面 的 组 合力 ”与 “图 的 色 数 ”两 者 的 关系 。 此 是 “图 论 ” 应 
用 “两 点 连 线 ”证 明 方法 时 存在 的 钠 陷 之 一 。 

“图 论 ” 缺 陷 3 ”图 的 连 线 运行 只 讲 随意 性 ， 没 有 遵循“ j 

图 22 是 及 图 ， 即 是 五 色 区 分 图 。 
无 疑 ， 如 按 图 22 所 表达 的 那样 ， 图 中 
的 10 条 连 线 均 为 连接 线 ， 表 明 5 个 点 
全 连接 ， 需 5 色 区 分 。 然 而 ， 如 果 K 2 
图 作为 平面 图 来 表达 即 是 展现 在 平 ~ 
体 表面 的 图 ) ， 它 是 不 可 能 实现 的 图 人 
(地 图 ) 。 因 为 ， 本 人 的 研究 结果 表明 : 平 体 表面 的 图 不 能 做 到 5 个 点 〈 亦 即 5 
个 面 ) 全 连接 。 据 此 ， 本 人 定 了 个 “ 连 线 运行 规则 ” : 连接 线 与 连接 线 不 可 交 
又 通过 ;， 非 连接 线 与 非 连接 线 可 交叉 通过 ; 非 连接 线 与 连接 线 可 交叉 通过 。 事 
实证 明 ， 这 一 规则 是 必须 遵循 的 规则 ， 只 有 遵循 这 一 规则 , “两 点 连 线 ” 证 明 
方法 的 完整 性 和 准确 性 才能 得 之 于 体现 。 

图 23 是 平 体 表面 不 能 做 到 5 个 点 电 
全 连接 的 证 明 图 。 图 中 的 实 线 是 表示 
连接 线 ， 虚 线 是 表示 非 连接 线 。 因 @ 1 
与 加 两 个 点 非 连接 ， 故 图 中 5 个 点 不 全 5 的 的 禾 
能 做 到 全 连接 ， 图 的 相 邻 面 的 组 合力 
为 C?， 仅 需 4 色 区 分 。 

图 22、 图 23 两 个 图 同 为 由 5 个 点 10 条 连 线 组 成 ， 所 不 同 的 ， 图 22 的 10 
条 连 线 均 为 连接 线 ( 即 实 线 ) ， 图 23 的 10 条 连 线 为 9 条 连接 线 ( 即 实 线 ) 、1 
条 非 连接 线 〈 即 虚线 ) 。 这 “1 条 虚线 ”之 差 ， 就 是 平 体 表面 不 能 做 到 5 个 点 
全 连接 的 标志 ， 是 本 人 的 “组 合 说 ”证 明 方法 与 “图 论 ” 应 用 “两 点 连 线 ” 
证 明 方法 的 本 质 区 别 。 

图 22 与 图 23 两 个 图 的 比较 证 明 告诉 我 们 , “图 论 ”应 用 “两 点 连 线 ” 证 
明 方法 的 缺陷 之 三 ， 就 在 于 表达 地 图 的 面 与 面 之 间 的 关系 时 ， 连 线 运行 只 讲 随 
意 人 性， 没有 遵循 “ 连 线 运行 规则 ”。 


23 及 其 组 合 模式 
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6. ”地 图 的 C% 组 合 模式 与 “1” 的 三 角 和 矩阵 


根据 地 图 的 C% 组 合 模式 中 每 个 相 邻 点 和 非 相 邻 点 均 为 C? 组 合 和 “C? = 
1” 的 原理 ， 将 相 邻 点 和 非 相 邻 点 分 别 转换 为 “1”“ -1” 来 表示 ， 就 可 看 出 ， 
图 的 C3 组 合 模式 实质 上 是 由 “1” 和 “ -1” 组 成 的 三 角 矩 阵 〈 如 图 24) 。 

这 个 由 “1” 和 “ -1” 组 成 的 三 角 和 矩阵 表达 了 三 层 意思 ; 

其 一 “三 角 和 矩阵 中 的 “1” 和 “ -1” 所 处 的 位 置 ， 既 表达 了 地 图 中 哪 两 


个 面 是 相 邻 关系 抑或 是 非 相 邻 关 系 ， 1 
同样 也 表达 了 “两 点 连 线 ”图 中 的 哪 由 1 1 
条 连 线 连接 两 端的 点 〈 即 项 ) 是 哪 两 ee 1-1 


个 点 是 连接 关系 抑或 是 非 连接 关系 。 
其 二 ”三角 和 矩阵 中 的 “1” 和 图 24 (图 1 及 其 组 合 模式 和 三 角 和 矩阵 ) 
“~ 1” 是 数量 的 表达 : “1”， 既 是 1 个 相 邻 点 的 “1”， 又 是 1 条 连接 线 的 
“1”;“ -1”， 既 是 1 个 非 相 邻 点 的 “1”， 又 是 1 条 非 连 接线 的 “1”。 即 是 
说 ， 地 图 的 Cn 组 合 模式 的 相 邻 点 和 非 相 邻 点 点 数 等 于 “两 点 连 线 ”图 中 的 
连 线条 数 ， 相 邻 点 点 数 等 于 连接 线条 数 ， 非 相 邻 点 点 数 等 于 非 连接 线条 数 。 

其 公式 为 : 
Cw = 相 邻 点 点 数 + 非 相 邻 点 点 数 = 连接 线条 数 + 非 连接 线条 数 
其 三 ” 平 体 表面 的 图 ， 不 论 其 面 数 是 多 少 ， 其 组 合 模式 中 的 相 邻 点 点 数 除 
以 面 数 不 可 能 大 于 3， 即 “(C% - 非 相 邻 点 点 数 ) :+N<3”; 同样 , “两 点 连 
线 ” 的 图 ， 在 遵循 “ 连 线 运 行规 则 ”的 前 提 下 ， 不 论 其 点 ( 即 项 ) 数 是 多 少 ， 
其 连接 线条 数 除 以 点 数 不 可 能 大 于 3， 即 “(Cn - 非 连接 线条 数 ) :+N<3”。 
这 个 “<3” 告 诉 我 们 这 样 的 事实 ， 展现 在 平 体 表 面 的 图 ， 其 任何 一 个 面 
都 有 可 能 做 到 与 图 中 所 有 面相 邻 ( 即 成 为 “全 相 邻 面 ") ， 但 与 此 “全 相 邻 
面 ” 相 邻 的 若干 面 中 ， 不 可 能 做 到 “4 个 面 ”彼此 之 间 相 邻 ， 至 多 存在 “3 个 
面 ”彼此 之 间 相 邻 ， 即 “1 〈 全 相 邻 面 ) + (<3) <4”。 同 样 ,“ 两 点 连 线 ” 
的 图 ， 在 遵循 “ 连 线 运 行规 则 ”的 前 提 下 ， 其 任何 一 个 点 都 有 可 能 做 到 与 图 
中 所 有 点 连接 ， 但 与 此 点 连接 的 若干 点 中 ， 不 可 能 存在 “4 个 点 ”彼此 之 间 连 
接 ， 至 多 存在 “3 个 点 ”彼此 之 间 连 接 ， 即 “1 (全 连接 点 ) + (<3) <4”。 
以 前 文 图 19 为 例 ,，“4” 与 “1、2、3、5、6、7” 六 个 点 均 连 接 , 但 “1、 
2、3、5、6、7”6 个 点 中 不 存在 “4 个 点 ”彼此 之 间 连 接 ， 至 多 存在 “3 个 
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点 ”彼此 之 间 连 接 。 据 此 ,“4” 独 着 1 色 ,“1、2、3、5、6、7”6 个 点 仅 需 
3 色 。 所 以 , 图 19 仅 需 4 色 区 分 。 其 实 ， 在 遵循 “ 连 线 运行 规则 ”的 前 提 下 ， 
不 论 你 对 图 20 如 何 添 “ 边 ” 加 “点 " ， 都 可 断定 : (1) 其 连接 线条 数 除 以 点 
数 不 可 能 大 于 3; (2) 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 为 C4 不 会 变 ; (3) 仅 需 4 色 
区 分 。 | 
总 之 , 本 人 “组 合 说 ”的 证 明 方法 的 证 明 结果 与 正确 应 用 “两 点 连 线 ” 


证 明 方 法 的 证 明 结 果 完 全 一 致 。 
2010 年 8 月 18 日 (完稿 ) 


(发 表 于 《数学 学 习 与 研究 》2011 年 第 5 期 ) 
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验证 “图 的 仅 需 色 数 定理 ”的 证 明 方法 
一 -着重 于 对 平 ( 球 ) 体 表面 的 图 的 仅 需 色 数 验证 


摘 要 本 文 续 接 《 从 地 图 的 形成 原理 看 图 论证 明 方法 的 缺陷 》 一 文 ， 
对 现实 中 如 何 验证 “图 的 仅 需 色 数 定理 ( 即 “L=C? 的 n=5S’)” 的 正确 性 ， 
提出 了 正确 的 证 明 方 法 ， 着 重 于 对 平 ( 球 ) 体 表 面 的 图 的 仅 需 色 数 ( 即 四 色 
猜想 ) 进行 了 验证 证 明 。 将 四 色 猜 想 命题 设 定 为 CN 组 合 模 式 并 作为 被 验证 
体 ， 以 现实 中 地 图 的 C3 组 合 模 式 为 验证 依据 。 证 明 结 果 表 明 ，C5, 组 合 模式 中 
每 一 个 组 合 的 5 个 元 素 ( 即 面 ) 至 少 存 在 1 对 不 相 邻 的 2 个 面 ， 均 仅 需 生 4 色 
区 分 ， 从 而 证 明 四 色 猜 想 成 立 。 

关键 词 ”四 色 猜 想 地 图 CN 组 合 模式 ”C3 组 合 模式 ”组 合 原理 ” 仅 需 
色 数 ”验证 


在 《从 地 图 的 形成 原理 看 图 论证 明 方法 的 缺陷 》 一 文 ( 见 《数学 的 学 习 
与 研究 》2011 年 第 5 期 ) 中 ， 笔 者 根据 “物体 表面 的 全 相 邻 力 ( 以 上 表示 )” 
与 “图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 (以 C? 表示 )” 与 “图 的 仅 需 色 数 (以 5 
表示 )” 三 者 的 关系 ， 求 得 “图 的 仅 需 色 数 定理 : L=C? 的 n=5S”， 得 出 答案 : 
“四 色 猜 想 命题 之 所 以 成 立 ， 是 在 于 平 〈 球 ) 体 表面 的 全 相 邻 力 最 多 只 能 做 到 
使 “4 个 面 ”全 相 邻 〈 即 二 =4) ， 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 为 C; ( 即 
C2 的 n=4)。” 那 么 ， 以 现实 的 图 来 说 ， 如 何 验证 “图 的 仅 需 色 数 定理 ”的 正 
确 性 呢 ? 为 此 ， 本 文 就 这 一 问题 作出 解答 ， 并 着 重 于 对 平 〈 球 ) 体 表 面 的 图 
的 仅 需 色 数 〈 即 四 色 猜 想 ) 进行 验证 证 明 。 
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1. 验证 “图 的 仅 需 色 数 定理 ”的 证 明 方 法 


定义 “分 划 法 、 图 的 组 合 模式 、 物 体 表面 的 全 相 邻 力 、 图 的 相 邻 面 的 组 合 
力 详 见 《 从 地 图 的 形成 原理 看 图 论证 明 方法 的 缺陷 》 (以 下 简称 “《 缺 陷 》”) 
一 文 。 
在 《缺陷 》 一 文中 讲 到 ， 物 体 表面 的 全 相 邻 力 是 应 用 分 划 法 对 物体 表面 
进行 有 意识 的 分 划 而 求 得 的 。 验 证 “图 的 仅 需 色 数 定理 ”的 证 明 方法 ， 就 是 
根据 分 划 法 求 得 的 结果 ， 应 用 数学 的 组 合 原理 ， 将 图 的 仅 需 色 数 命题 ( 即 
色 猜 想 命题 ) 设 定 为 Cw 组合 模式 ( 即 在 应 用 分 划 法 的 前 提 下 ， 以 该 物体 表面 
被 分 划 为 几 个 面 时 出 现 “ 不 相 邻 的 两 个 面 ” 的 “ 几 ” 为 m， 将 该 物体 表面 的 
图 “ 仅 需 着 色 种 数 ” 命 题 设 定 为 C% 组 合 模式 ) ， 并 作为 被 验证 体 ， 以 现实 中 
的 图 的 Cn 组 合 模式 不 相 邻 的 2 个 元 素 ( 即 面 ) 为 验证 依据 ， 对 命 昕 的 C% 组 
合 模式 中 每 一 个 组 合 进行 验证 。 如 Cw 组 合 模 式 中 每 一 个 组 合 的 m 个 元 素 ( 即 
面 ) 都 存在 不 相 邻 的 2 个 (或 2 个 以 上 ) 元 素 ， 那么 表明 每 一 个 组 合 的 m 个 
元 素 均 有 2 个 (或 2 个 以 上 ) 元 素 可 着 同 1 色 ， 那么 “m -2 -1<n”, 每 一 个 
组 合 的 m 个 元 素 均 仅 需 <n 色 区 分 ， 从 而 证 明 nn 色 区 分 成 立 ; 如 Cx 组 合 模式 
中 有 一 个 (或 多 个 ) 组 合 不 存在 不 相 邻 的 面 ， 那 么 表明 此 个 组 合 需 m 色 区 分 ， 
因 m >n， 从 而 证 明 n 色 区 分 不 成 立 。 

现 对 平 ( 球 ) 体 表 面 的 图 的 仅 需 色 数 ( 即 四 色 猜 想 ) 进行 验证 证 明 。 


2. ”验证 平 ( 球 ) 体 表面 的 图 的 仅 需 色 数 


第 一 步 ” 将 四 色 猜 想 命题 设 定 为 C% 组 合 模式 并 作为 被 验证 体 

笔者 在 《缺陷 》 一 文 应 用 分 划 法 求证 到 平 〈 球 ) 体 表面 当 被 分 划 到 第 四 
步 、 被 分 划 为 5 个 面 时 ， 不 能 做 到 使 5 个 面 全 相 邻 ， 必 定 出 现 不 相 邻 的 2 个 
面 。 这 个 证 明 结果 清楚 地 告诉 我 们 ， 展 现在 平 〈 球 ) 体 表面 的 地 图 中 的 任何 
“5 个 面 ”都 不 能 做 到 彼此 之 间 均 相 邻 ， 必 定 存在 不 相 邻 的 2 个 面 。 又 我 们 知 
道 ， 对 四 色 猜 想 命 题 的 证 明 ， 实 际 上 是 对 平 ( 球 ) 体 表面 的 面 的 数量 (以 
“N” 表 示 ) 为 5 个 以 上 〔 即 和 N>5) 的 图 作出 证 明 。 根 据 这 些 已 知 条 件 ， 可 将 
四 色 猜 想 命题 ( 即 平 、 球 体 表面 的 图 的 仅 需 色 数 ) 设 定 为 一 个 从 六 个 元 素 中 
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任意 取出 5 个 元 素 为 一 个 组 合 的 整体 ， 即 为 C5 组 合 模式 ， 见 图 1。 

总 无 居间 ,在 这 个 C 组 合 [Wi 硬 全 而 下面] 

模式 中 ， 相 对 于 由 个 天 150 12456 13456 50459| 
这 ， 

而 与 而 之 间 的 关系 如 何 ， 其 任 间 12307 12487 13497 23407 


取出 5 个 元 素 的 组 合 则 是 穷 举 14567 24567 


个 面 4 EC 
的 。 如 由 5 个 面 组 成 的 图 ， 仅 有 
“12345” 一 个 组 合 ; 由 6 个 面 ee 


组 成 的 图 共有 “12345， 
12346 ， 12336 ， 12436 ， 13456 ， 图 1 
23456”6 个 组 合 ; 由 7 个 面 组 成 的 图 共有 21 个 组 合 〈 详 见 图 1)。 我 们 把 这 
个 G5 组 合 模式 作为 被 验证 体 ， 以 现实 中 的 图 的 C2 组 合 模 式 为 验证 依据 ， 对 
四 色 猜 想 能 否 成 立 进行 证 明 。 

第 二 步 ” 以 现实 中 的 图 的 C3 组 合 模式 为 验证 依据 

笔者 在 《缺陷 》 一 文 求证 到 ， 地 图 的 结构 模式 是 C3 组 合 模式 。 这 个 C3 
组 合 模式 ， 准 确 、 真 实地 记录 了 地 图 的 各 面 彼 此 之 间 相 邻 关 系 和 非 相 邻 关系 情 
况 。 为 此 ， 将 现实 中 的 图 的 面 与 面 之 间 的 关系 以 C2 组 合 模 式 表达 出 来 (如 图 
2) ， 并 以 此 为 依据 ， 对 图 的 C; 组 合 模式 中 每 一 个 组 合 进行 验证 。 如 图 的 C5 
组 合 模式 中 每 一 个 组 合 的 5 个 元 素 ( 即 面 ) 都 存在 不 相 邻 的 2 个 (或 2 个 以 
上 ) 元 素 ， 那 么 表明 每 一 个 组 合 的 5 个 元 素 均 有 2 个 (或 2 个 以 上 ) 元 素 可 
着 同 1 色 ， 均 仅 需 <4 色 区 分 ， 从 而 证 明 4 色 区 分 成 立 ; 如 图 的 C5 组 合 模式 
中 有 一 个 (或 多 个 ) 组 合 不 存在 不 相 邻 的 面 ， 那 么 表明 此 个 组 合 需 5 色 区 分 ， 
从 而 证 明 4 色 区 分 不 成 立 。 现 举 实例 证 明 。 

例证 1 

图 2 是 由 5 个 面 组 成 的 图 。 从 图 1 
的 C5 组 合 模式 中 知道 ， 由 5 个 面 组 成 
的 图 仅 有 “12345” 一 个 组 合 。 从 图 2 
的 C3 组 合 模式 中 看 出 ， 图 2 的 5 个 面 
中 只 存在 3 与 5 两 个 面 不 相 邻 。 由 此 
可 见 , 图 2 的 5 个 面 中 3 与 5 两 个 面 不 图 2 及 其 组 合 模式 
相 邻 ， 可 着 同 1 色 。 验 证 结果 ， 图 2 
的 “12345”5 个 元 素 〈 即 图 2 的 5 个 面 ) 仅 需 4 色 区 分 ， 其 四 色 区 分 成 立 。 
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例证 2 

图 3 是 由 6 个 面 组 成 的 图 。 从 图 1 
的 C; 组合 模式 中 知道 ， 由 6 个 面 组 成 
的 图 共有 6 个 组 合 〈 略 ) 。 

从 图 3 的 Cy 组 合 模式 中 看 出 ， 图 
3 的 6 个 面 中 存在 3 对 不 相 邻 的 两 个 
面 : 2 与 4, 2 与 5, 3 与 5。 图 3 及 其 组 合 模式 

现 对 图 3 的 6 个 组 合 的 5 个 元 素 予 以 验证 : 

“12345”“23456”2 组 5 个 元 素 均 存在 “2 与 4、2 与 5、3 与 5”3 对 不 
相 邻 的 两 个 面 ， 均 仅 需 3 色 区 分 ; 

“12346”5 个 元 素 只 存在 “2 与 4”1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 4 色 区 分 ; 

“12356”5 个 元 素 存在 “2 与 5、3 与 5”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 4 色 
区 分 ; 

“12456”5 个 元 素 存在 “2 与 4、2 与 5”2 对 不 相 邻 的 面 ， 仅 需 4 色 
区 分 ; 

“13456”5 个 元 素 只 存在 “3 与 5”1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 4 色 区 分 。 

验证 结果 ， 图 3 的 Ch 组 合 模式 中 共有 6 个 组 合 ， 其 每 个 组 合 的 5 个 元 素 
至 少 存在 1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 均 仅 需 <4 色 区 分 ， 图 3 的 6 个 面 仅 需 4 色 区 
分 ， 其 四 色 区 分 成 立 。 

例证 3 

图 4 是 由 7 个 面 组 成 的 图 。 从 图 1 
的 Cx 组 合 模式 中 知道 ， 由 7 个 面 组 成 
的 图 共有 21 个 组 合 ( 略 )。 从 图 4 的 
C% 组 合 模式 中 看 出 ， 图 4 的 7 个 面 中 
存在 6 对 不 相 邻 的 两 个 面 : 1 与 5, 2 
与 6, 3 与 5, 3 与 6, 3 与 7, 4 与 7。 
现 对 图 4 的 21 个 组 合 的 5 个 元 素 进行 
验证 : 

“12345”5 个 元 素 存在 “1 与 5、3 与 5”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 4 色 
区 分 ; 

“12346”5 个 元 素 存 在 “2 与 6、3 与 6”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 4 色 
区 分 ; 

“12347”5 个 元 素 存 在 “3 与 7、4 与 7”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 4 色 
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区 分 ; 

“12356”5 个 元 素 存在 “1 与 5、3 与 5、3 与 6”3 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 
仅 需 3 色 区 分 ; 

“12357” 5 个 元 素 存在 “1 与 5、3 与 5、3 与 7”3 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 
仅 需 3 色 区 分 ; 

“12367”5 个 元 素 存在 “2 与 6、3 与 6、3 与 7”3 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 
仅 需 3 色 区 分 ; 

“12456”5 个 元 素 存在 “1 与 5、2 与 6”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 3 色 
区 分 ; 

“12457”5 个 元 素 存在 “1 与 5、4 与 7”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 3 色 
区 分 ; 

“12467”5 个 元 素 存 在 “2 与 6、4 与 7”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 3 色 
区 分 ; 

“12567”5 个 元 素 存在 “1 与 5、2 与 6”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 3 色 
区 分 ; 

“13456”5 个 元 素 存在 “1 与 5、3 与 6”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 3 色 
区 分 ; 

“13457”5 个 元 素 存在 “1 与 5、3 与 7”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 3 色 
区 分 ; 

“13467”5 个 元 素 存在 “3 与 6、3 与 7、4 与 7”3 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 
仅 需 3 色 区 分 ; 

“13567” 5 个 元 素 存 在 “1 与 5、3 与 5、3 与 6、3 与 7”4 对 不 相 邻 的 两 
个 面 ， 仅 需 3 色 区 分 ; 

“14567”5 个 元 素 存在 “1 与 5、4 与 7”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 3 色 
区 分 ; 

“23456”5 个 元 素 存在 “2 与 6、3 与 5、3 与 6”3 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 
仅 需 3 色 区 分 ; 

“23457”5 个 元 素 存在 “3 与 5、3 与 7、4 与 7”3 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 
仅 需 3 色 区 分 ; 

“23467” 5 个 元 素 存在 “2 与 6、3 与 6、3 与 7、4 与 7”4 对 不 相 邻 的 两 
个 面 ， 仅 需 3 色 区 分 ; 


“23567”5 个 元 素 存在 “2 与 6、3 与 5、3 与 6、3 与 7”4 对 不 相 邻 的 两 
个 面 ， 仅 需 3 色 区 分 ; 
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“24567”5 个 元 素 存在 “2 与 6、4 与 7”2 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 仅 需 3 色 
区 分 ; 

“34567”5 个 元 素 存 在 “3 与 S、3 与 6、3 与 7、4 与 7”4 对 不 相 邻 的 两 
个 面 ， 仅 需 3 色 区 分 。 

验证 结果 ， 图 4 的 C% 组 合 模式 中 共有 21 个 组 合 ， 其 每 个 组 合 的 5 个 元 素 
至 少 存在 1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 均 仅 需 <4 色 区 分 ， 图 4 的 7 个 面 仅 需 4 色 区 
分 ， 其 四 色 区 分 成 立 。 

综 图 2 至 图 4 的 证 明 ， 由 5 个 面 组 成 的 图 ， 其 Cx 组 合 模式 中 仅 有 1 个 组 
合 ， 其 工 个 组 合 的 5 个 元 素 存 在 1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 其 5 个 面 仅 需 4 色 区 
分 ， 其 四 色 区 分 成 立 ; 由 6 个 面 组 成 的 图 ,其 C% 组 合 模式 中 共有 6 个 组 合 ， 
其 每 一 个 组 合 的 5 个 元 素 至 少 存 在 1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 均 仅 需 么 4 色 区 分 ， 
其 6 个 面 仅 需 4 色 区 分 ， 其 四 色 区 分 成 立 ; 由 7 个 面 组 成 的 图 ， 其 C% 组 合 模 
式 中 共有 21 个 组 合 ， 其 每 一 个 组 合 的 5 个 元 素 至 少 存在 1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 
均 仅 需 三 4 色 区 分 ， 其 7 个 面 仅 需 4 色 区 分 ， 其 四 色 区 分 成 立 。 

依照 归纳 法 ， 得 

结论 平 ( 球 ) 体 表面 的 图 ， 不 论 其 面 的 数量 是 多 少 ， 其 C3 组 合 模式 中 
每 一 个 组 合 的 5 个 元 素 至 少 存 在 1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 均 仅 需 所 4 色 区 分 ， 其 
NN 个 面 仅 需 4 色 区 分 ， 因此， 四 色 猜 想 成 立 。 此 证 。 

同样 ， 环 体 〈 即 轮胎 体 ) 表面 的 图 仅 需 5 色 区 分 ， 则 为 五 色 猜 想 命题 。 
经 应 用 分 划 法 求证 到 环 体 表面 当 被 分 划 到 第 五 步 、 被 分 划 为 6 个 面 时 ， 不 能 做 
到 使 6 个 面 全 相 邻 ， 必 定 出 现 不 相 邻 的 2 个 面 。 那 么 ， 据 此 ， 将 五 色 猜 想 命题 
设 定 为 一 个 从 N 个 元 素 中 任意 取出 6 个 元 素 为 一 个 组 合 的 整体 〈 即 为 C% 组 合 
模式 ) ， 然 后 以 现实 中 的 图 的 C% 组 合 模式 中 “不 相 邻 的 两 个 面 ”为 依据 ， 对 
C5 组 合 模式 中 每 一 个 组 合 的 6 个 元 素 进行 验证 。 验 证 结果 表明 ， 环 体 表面 的 
图 ， 不 论 其 面 的 数量 是 多 少 ， 其 C% 组 合 模式 中 每 一 个 组 合 的 6 个 元 素 至 少 存 
在 1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 均 仅 需 和 5 色 区 分 ， 其 NN 个 面 仅 需 5 色 区 分 ， 因 此 ， 
五 色 猜想 成 立 。 

同样 ， 丁 环 体 表面 的 图 仅 需 6 色 区 分 ， 则 为 六 色 猜 想 命题 。 经 应 用 分 划 法 
求证 到 环 体 表面 当 被 分 划 到 第 六 步 、 被 分 划 为 7 个 面 时 ， 不 能 做 到 使 7 个 面 全 
相 邻 ， 必 定 出 现 不 相 邻 的 2 个 面 。 那 么 ， 据 此 ， 将 六 色 猜 想 命题 设 定 为 一 个 从 
AN 个 元 素 中 任意 取出 7 个 元 素 为 一 个 组 合 的 整体 ( 即 为 Ch 组 合 模式 ) ， 然 后 
以 现实 中 的 图 的 C% 组 合 模式 中 “不 相 邻 的 两 个 面 ”为 依据 ， 对 Cx 组 合 模式 
中 每 一 个 组 合 的 7 个 元 素 进行 验证 。 验 证 结果 表明 ， 丁 环 体 表 面 的 图 ， 不 论 其 
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面 的 数量 是 多 少 ， 其 C4% 组 合 模式 中 每 一 个 组 合 的 7 个 元 素 至 少 存 在 1 对 不 相 
邻 的 两 个 面 ， 均 仅 需 <6 色 区 分 ， 其 W 个 面 仅 需 6 色 区 分 ， 因 此 ， 六 色 猜 想 
成 立 。 

同样 ，8 字 连 环 体 表 面 的 图 仅 需 7 色 区 分 ， 则 为 七 色 猜 想 命题 。 经 应 用 分 
划 法 求证 到 环 体 表面 当 被 分 划 到 第 七 步 、 被 分 划 为 8 个 面 时 ， 不 能 做 到 使 8 个 
面 全 相 邻 ， 必 定 出 现 不 相 邻 的 2 个 面 。 那 么 ， 据 此 ， 将 七 色 猜 想 命题 设 定 为 一 
个 从 六 个 元 素 中 任意 取出 8 个 元 素 为 一 个 组 合 的 整体 ( 即 为 Cn 组 合 模式 ) ， 
然后 以 现实 中 的 图 Cy 的 组 合 模式 中 “不 相 邻 的 两 个 面 ”为 依据 ， 对 Cw 组 合 
模式 中 每 一 个 组 合 的 8 个 元 素 进行 验证 。 验 证 结果 表明 ，8 字 连 环 体 表面 的 
图 ， 不论 其 面 的 数量 是 多 少 ， 其 Cw 组 合 模式 中 每 一 个 组 合 的 8 个 元 素 至 少 存 
在 1 对 不 相 邻 的 两 个 面 ， 均 仅 需 <7 色 区 分 ， 其 六 个 面 仅 需 7 色 区 分 ， 因 此 ， 
七 色 猜 想 成 立 。 


3. 需 说 清楚 的 几 个 问题 


其 一 ，“ZL = Co 的 n=S” 是 “物体 表面 的 图 仅 需 着 色 种 数 ” 的 基本 定理 ， 
而 本 文 的 证 明 方法 是 验证 此 基本 定理 的 正确 方法 。 
其 一， 关于 图 的 “不 名 的 丙 个 


面 ”能 否 穷 举 之 问题 。 对 此 ， 我 的 答 
案 是 ， 相 对 于 物体 表面 可 展示 的 图 来 


说 ,根据 数学 的 组 合 原理 ， 图 的 “不 
相 邻 的 两 个 面 ”肯定 能 穷 举 。 因 为， 
“不 相 邻 的 两 个 面 ” 乃 是 C2 组 合 ， 穷 
举 “ 不 相 邻 的 两 个 面 ” ， 即 是 穷 举 Ch 
组 合 模式 中 的 各 组 组 合 〈 见 图 5) 。 如 
由 5 个 面 组 成 的 图 ， 从 图 5 看 出 ， 不 
论 其 面 与 面 之 间 的 关系 多 人 么 复杂 ， 其 


il6 2l6 3l6 416 sle 


“不 相 邻 的 两 个 面 ” 走 不 出 Cs 组 合 模式 中 的 10 个 组 合 之 内 ; 如 由 6 个 面 组 成 
的 图 ， 其 “不 相 邻 的 两 个 面 ”肯定 走 不 出 Cs 组 合 模式 中 的 15 个 组 合 之 内 ， 


其 三 ， 本 人 的 研究 结果 表明 ， 图 的 面 的 数量 (W) 与 图 的 “不 相 邻 的 两 个 
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面 ”对 数 两 者 关系 成 正比 ， 即 六 越 大 ， 出 现 “ 不 相 邻 的 两 个 面 ”的 对 数 就 越 
多 ， 甚 至 有 可 能 出 现 某 个 组 合 的 m 个 元 素 彼此 之 间 均 为 “不 相 邻 的 两 个 面 ” 
之 情况 。 这 也 就 是 说 ，N 越 大 ， 其 图 的 “不 相 邻 的 两 个 面 ”着 同一 色 的 调节 
空间 也 就 越 大 。 

其 四 ， 四 色 猜 想 命题 的 破解 ， 实 际 上 是 对 “四 色 ” 这 个 “ 仅 需 着 色 种 数 ” 
作出 证 明 ， 并 非 是 对 在 “四 色 ” 的 前 提 下 图 的 各 面 如 何 着 色 使 之 成 立 的 证 明 。 
而 笔者 看 到 的 有 关 四 色 猜 想 命题 的 证 明 ， 都 属于 后 者 此 类 的 证 明 。 就 研究 四 色 
猜想 命题 而 言 ， 人 们 不 仅 未 能 走出 “ 面 的 数量 ”这 个 “怪圈 ”， 而 且 也 未 能 跳 
出 “如 何 着 色 ” 这 个 “误区 ”。 

其 五 ， 地 图 的 结构 模式 是 Cw 组 合 模式 ， 绝 对 不 是 排列 模式 ， 地 图 的 区 域 
与 区 域 之 间 的 关系 是 组 合 关系 ， 绝 不 是 排列 关系 。 因 此 ， 四 色 猜 想 命题 不 属于 


“ 真 的 机 器 证 明之 命题 ”。 
2011 年 2 月 8 日 (完稿 ) 


(发 表 于 《数学 学 习 与 研究 》2011 年 第 11 期 ) 
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有 关 四 色 猜 想 命题 需 说 清楚 的 几 个 问题 


1. 数学 家 斯 蒂 芬 当年 设计 的 “染色 游戏 ”是 失败 的 游戏 


四 川 科学 技术 出 版 社 于 1985 年 出 版 的 《古今 数学 趣闻 》 一 书 的 《 秦 动 全 
球 的 四 色 间 题 》 一 文中 ， 曾 讲 到 当年 (19 世纪 ) 数学 家 斯 蒂 芬 设计 出 的 “ 染 
色 游 戏 ” 一 事 。 现 将 该 段 文字 摘录 如 下 : 


为 了 让 人 们 赁 直觉 在 客观 上 证 实 这 个 猜想 必然 成 立 。 数 学 家 斯 蒂 芬 还 设计 
出 风行 一 时 的 “染色 游戏 ”。 游 戏 由 两 人 (或 多 人 ) 参加 ， 第 一 人 任 画 一 个 闭 
合 区 域 ， 由 对 手 着 色 ; 着 完 色 后 ， 后 者 再 画 一 个 闭合 区 域 ， 由 对 手 (或 是 第 
三 者 ) 着 色 ， 如 此 循环 进行 。 游 戏 规定 ， 不 论 谁 ， 若 着 完 色 并 画 出 闭合 区 域 
后 ， 人 迫使 后 继 者 非 染 第 五 种 颜色 不 可 时 ， 便 判 谁 为 负 。…… 据说 ， 自 倡导 
“染色 游戏 ”以 来 ， 没 有 谁 负 过 一 次 。 


其 实 ， 经 笔者 对 斯 蒂 芬 设计 出 的 “染色 游戏 ”进行 验证 ， 结 果 表 明 ， 斯 
幕 芬 设计 出 的 “染色 游戏 ” 力 是 失败 的 游戏 。 根 据 该 “染色 游戏 ”所 讲 的 
“ 甲 先 画 一 个 闭合 区 域 一 乙 着 完 色 后 再 面 一 个 闭合 区 域 一 甲 着 完 色 后 又 画 一 个 
闭合 区 域 一 乙 又 着 完 色 后 再 画 一 个 闭合 区 域 ……” 如 此 循环 进行 的 操作 方法 ， 
游戏 者 在 游戏 进行 到 第 六 、 七 步 之 后 ， 就 有 可 能 涂 用 第 五 种 颜色 ， 使 游戏 以 失 
败 而 告终 。 请 看 下 面 作 图 证 明 : 
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CC) 

人 CE- 中 
第 一 步 ee 六 步 a0 NE) 
J 第 七 步 
和 二 
第 二 步 第 四 步 六 步 


图 1 斯 蒂 芬 设计 出 的 “染色 游戏 ”验证 图 


从 图 1 看 出 ， 游 戏 进 行 到 第 五 步 时 ， 对 “4” 面 的 着 色 有 两 种 选择 ， 一 是 
“4” 面 与 “2” 面 着 同一 色 ， 二 是 “4” 面 独 着 一 色 。 如 是 前 者 ， 则 游戏 进行 
到 第 七 步 对 “6” 面 就 要 着 第 五 种 颜色 ; 如 是 后 者 ， 则 游戏 进行 到 第 六 步 对 
“5” 面 就 要 着 第 五 种 颜色 。 

可 见 ， 斯 蒂 芬 设计 出 的 “染色 游戏 ” 乃 是 失败 的 游戏 。 之 所 以 是 失败 的 
游戏 ， 其 原因 在 于 : 其 一 ， 游 戏 着 色 的 图 是 处 于 “ 边 添 区域 边 着 色 ” 动 态 之 
中 的 图 ; 其 二 ， 不 允许 对 着 色 结 果 作 调整 、 更 改 。 这 失败 的 两 个 原因 又 从 它 的 
反面 告诉 我 们 ， 四 色 猜 想 命题 能 够 成 立 的 两 个 重要 前 提 : 前 提 一 ， 着 色 的 图 必 
须 是 已 完成 、 处 于 静态 的 图 ; 前 提 二 ， 着 色 过 程 中 必须 允许 对 前 面 的 着 色 结 果 
进行 调整 、 更 改 。 离 开 这 两 个 前 提 ， 四 色 猜 想 就 不 能 成 立 。 

斯 蒂 芬 设计 的 染色 游戏 虽然 是 失败 的 游戏 ,但 它 给 了 我 一 种 设计 的 灵感 。 
本 人 获得 国家 专利 的 “四 色 游 戏 拼图 ” (专利 号 为 2L200320124089 . X), 正 
是 汲取 斯 蒂 芬 “染色 游戏 ”的 失败 原因 ， 应 用 自己 的 研究 成 果 而 设计 出 来 的 。 
握 良 置疑 ， 本 人 设计 出 的 “四 色 游 戏 拼图 ”， 完 全 可 以 通过 拼图 游戏 的 方式 ， 
把 四 色 猜 想 成 功 地 演绎 出 来 。 它 有 力 地 证 明 四 色 猜 想 在 实践 中 是 成 立 的 ， 张 尔 
光 的 研究 成 果 是 可 靠 的 。 


2. ”关于 四 色 猜 想 命 题 能 够 成 立 之 公式 的 问题 


对 这 个 问题 ， 首 先 必 须要 明确 的 ， 四 色 猜 想 命题 要 人 们 破解 的 ， 实 际 上 是 
对 “四 色 ” 这 个 “ 仅 需 色 数 ”作出 证 明 ， 并 非 是 对 在 “四 色 ” 的 前 提 下 图 的 
各 面 如 何 着 色 使 之 成 立 的 证 明 。 基 于 这 个 观点 ， 根 据 “ 图 的 Cw 组 合 模式 = 相 


108 


<<< 四 色 猜 想 命 题 


邻 点 点 数 + 非 相 邻 点 点 数 ”( 即 Ch =y +z) 的 定理 ， 又 根据 《图 的 着 色 证 明 与 
图 的 着 色 定 理 》( 下 称 《 着 色 定 理 》) 中 一 字 状 结构 的 图 、 梳 子 状 结构 的 图 、 
梯子 状 结构 的 图 所 反映 出 来 的 规律 ， 从 图 的 面 数 、 图 的 C% 组 合 模式 、 图 的 相 
邻 面 的 组 合力 C; 、 相 邻 点 点 数 、 非 相 邻 点 点 数 五 者 关系 人 手 ， 可 求 得 四 色 猜 
想 命题 能 够 成 立 的 数学 公式 。 

第 一 步 ” 求 证 相 邻 面 的 组 合力 C5 与 相 邻 点 点 数 y 的 关系 的 等 式 

例 1 从 一 字 状 结构 的 图 仅 需 用 着 色 种 数 分 析 图 表 〈 见 《着 色 定 理 》 图 
12) 看 出 ， 一 字 状 结构 的 图 ， 自 其 面 数 为 2、 相 邻 面 的 组 合力 为 C2 起 ， 每 增 
加 1 个 面 则 相应 增加 1 个 相 邻 点 。 这 增加 的 相 邻 点 点 数 “1”,， 正 是 “ 相 邻 面 
的 组 合力 2 的 2 ( 即 C 的 n) 减 去 1 之 差 ” 乘 于 “图 的 组 合 模 式 C%h 的 入 
( 即 面 数 ) 减 去 相 邻 面 的 组 合力 G2 的 2 ( 即 Ci 的 n) 之 差 ” 的 积 ， 其 公式 为 : 

增加 的 相 领 点 点 数 = (n-1) x (N-n) = (2-1) x (N-2) 

那么 ， 一 字 状 结构 的 图 的 相 邻 点 点 数 y 的 公式 : 

y=C+ [ (n-1) x (N-n)] =C+ (2-1) x (N-2) 

例 2 从 梳子 状 结构 的 图 仅 需 用 着 色 种 数 分 析 图 表 ( 见 《 着 色 定理 》 图 
13) 看 出 ， 梳 子 状 结构 的 图 ， 自 其 面 数 为 3、 相 邻 面 的 组 合力 为 C; 起 ， 每 增 
加 1 个 面 则 相应 增加 2 个 相 邻 点 。 这 增加 的 相 邻 点 点 数 “2”,， 正 是 “ 相 邻 面 
的 组 合力 G3 的 3 ( 即 C2 的 n) 减 去 1 之 差 ” 乘 于 “图 的 组 合 模式 Cy 的 N 
( 即 面 数 ) 减 去 相 邻 面 的 组 合力 C3 的 3 (Gi 的 n) 之 差 ” 的 积 ， 其 公式 为 : 

增加 的 相 邻 点 点 数 = (n-1) x (N-n) = (3-1) x (N-3) 

那么 ， 梳 子 状 结构 的 图 的 相 邻 点 点 数 y 的 公式 : 

y=C+ [ (n-l) x (N-n)] =C3+ (3-1) x (N-3) 

例 3 从 梯子 状 结构 的 图 仅 需 用 着 色 种 数 分 析 图 表 ( 见 《着 色 定 理 》 
14) 看 出 ,梯子 状 结构 的 图 ， 自 其 面 数 为 4 个、 相 邻 面 的 组 合力 为 C1 起 ， 每 
增加 1 个 面 则 相应 增加 3 个 相 邻 点 。 这 增加 的 相 邻 点 点 数 “3”， 正 是 “ 相 邻 
面 的 组 合力 G4 的 4 ( 即 G2 的 n) 减 去 1 之 差 ” 乘 于 “图 的 组 合 模式 C3 的 NN 
( 亦 即 面 数 ) 减 去 相 邻 面 的 组 合力 C3 的 4 ( 即 C; 的 n) 之 差 ” 的 积 ， 其 公 
式 为 : 

增加 的 相 邻 点 点 数 = (n-1) x (N-n) = (4-1) x (N-4) 

那么 ， 梯 子 状 结构 的 图 的 相 邻 点 点 数 y 的 公式 : 

y=C+ [ (n-1l) x (N-n)] =C+ (4-1) x (N-4) 

综 上 证 明 ， 依 照 归纳 法 ， 图 的 相 邻 点 点 数 公式 为 : 

增加 的 相 邻 点 点 数 = (n-1) x (N-n) 
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相 邻 点 点 数 的 公式 为 : y=C+ [ (n-1) x (N-n)] 

根据 “y=C2+ [ (an-1) x (W-n)]” 这 一 公式 得 

C=y- (n-1) x (N-n) 

第 二 步 ”将 图 的 非 相 邻 点 点 数 z 变换 为 组 合 数学 等 式 

从 一 字 状 结构 的 图 仅 需 用 着 色 种 数 分 析 图 表 ( 见 《着 色 定 理 》 图 12) 看 
出 ， 一 字 状 结构 的 图 ， 当 其 面 数 为 3、 图 的 组 合 模式 为 CG3 时 ， 则 图 的 非 相 邻 
点 点 数 为 1， 即 为 C2; 当 其 面 数 为 4、 图 的 组 合 模式 为 C4 时 ， 则 图 的 非 相 邻 
点 点 数 为 3， 即 为 C3; 当 其 面 数 为 5、 图 的 组 合 模式 为 C? 时 ， 则 图 的 非 相 邻 
点 点 数 为 6， 即 为 G3; 当 其 面 数 为 6、 图 的 组 合 模式 为 C2 时 ， 则 图 的 非 相 邻 
点 点 数 为 10， 即 为 C2…… 

从 梳子 状 结构 的 图 仅 需 用 着 色 种 数 分 析 图 表 ( 见 《 着 色 定 理 》 图 13) 看 
出 ， 梳 子 状 结构 的 图 ， 当 其 面 数 为 4、 图 的 组 合 模式 为 C? 时 ， 则 图 的 非 相 邻 
点 点 数 为 1， 即 为 C2; 当 其 面 数 为 5、 图 的 组 合 模式 为 C? 时 ， 则 图 的 非 相 邻 
点 点 数 为 3， 即 为 C3; 当 其 面 数 为 6、 图 的 组 合 模式 为 C3 时 ， 则 图 的 非 相 邻 
点 点 数 为 6， 即 为 C3…… 

从 梯子 状 结构 的 图 仅 需 用 着 色 种 数 分 析 图 表 ( 见 《着 色 定 理 》 图 14) 看 
出 ， 梯 子 状 结构 的 图 ， 当 其 面 数 为 5、 图 的 组 合 模式 为 CG? 时 ， 则 图 的 非 相 邻 
点 点 数 为 1， 即 为 C; 当 其 面 数 为 6、 图 的 组 合 模式 为 C 时 ， 则 图 的 非 相 邻 
点 点 数 为 3， 即 为 C1; 当 其 面 数 为 7、 图 的 组 合 模式 为 C; 时 ， 则 图 的 非 相 邻 
点 点 数 为 6， 即 为 C3……… 

根据 一 字 状 结构 的 图 、 梳 子 状 结构 的 图 、 梯 子 状 结构 的 图 反映 出 来 的 规律 
和 组 合 原理 ， 可 将 图 的 非 相 邻 点 点 数 z 用 下 面 的 公式 来 表示 : 


Z= 作风 人 -+ ( 式 中 四 表示 面 数 ,n 为 C? 的 n) 


已 知 ， 一 字 状 结构 的 图 的 相 邻 面 的 组 合力 为 C2， 即 C? 的 n=2， 那么 ,一 
字 状 结构 的 图 的 非 相 邻 点 点 数 则 ; z = (人 -2 一 2 了 

已 知 ， 梳 子 状 结构 的 图 的 相 邻 面 的 组 合力 为 C3， 即 C? 的 n=3， 那么， 杭 
子 状 结构 的 图 的 非 相 邻 点 点 数 则 : z= 《2 关 (人 + 

已 知 ， 梯 子 状 结构 的 图 的 相 邻 面 的 组 合力 为 C2， 即 C2 的 n=4， 那么 ， 榜 


子 状 结构 的 图 的 非 相 邻 点 点 数 则 : z= 《4 C=4+1 
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综 上 证 明 ， 依 照 归纳 法 ， 图 的 非 相 邻 点 点 数 z 公式 为 : 


N- x N-n+tl 
0 


第 三 步 ” 根 据 上 面 求证 到 的 公式 ， 求 证 图 的 相 邻 面 的 组 合力 C; 与 图 的 组 
合 模式 Cy 的 关系 等 式 。 

已 知 : C% =y +z 

又 知 : y=C+ [ (n-1) x (N-n)] 


_(N-n) x (N-n+l1) 
一 2xi 


那么 ,“Cn =y+z” 这 一 公式 可 表达 为 


Cy=C + [ (n-1) x (N-n)] +CN-m) x (N-n+1) 


2x1 
而 C+ [ (n-1) x (N-n)] = =at) 
a = CA (Nn) x (N-n+1) 
C: =Cw- [ (zz-l) x (N-n)] - 六 


“CC [(n-1) x (N-n)] _(N-n) x (N-n+l1), 这 个 公式 


2xl1 
便 是 C, 与 Cn 的 关系 等 式 
第 四 步 ”求证 平 体 表面 的 图 的 相 邻 面 的 组 合力 极限 数 C4 与 C% 的 关系 
等 式 
已 知 : 平 体 表 面 的 图 的 相 邻 面 的 组 合力 极限 数 为 C4+， 即 C* 的 n=4， 将 此 
套 人 


“CC [nl) x (Nn)] -从 -人 六 人 -at 


2xl 
式 ， 并 根据 梯子 状 结构 的 图 和 环抱 状 结构 的 图 的 证 明 结果 ， 得 

平 体 表 面 的 图 的 相 邻 面 的 组 合力 极限 数 C3 与 C% 的 关系 等 式 : 
_(N-n) x (N-n+l) 

2xl1 

根据 “CG; 的 n=5” 定 理 ， 所 以 ， 展现 在 平 体 表面 的 图 ， 不 论 其 面 数 是 多 
少 , 仅 需 4 色 区 分 。 

上 述 公式 也 可 用 图 表 来 表示 ， 如 图 2 所 示 。 

从 图 2 的 图 表 中 ， 还 发 现 这 样 一 个 规律 : 展现 在 平 体 表 面 的 图 ， 在 遵循 
“循序 逐 增 ”原理 的 前 提 下 ， 图 的 面 数 为 4、 其 相 邻 面 的 组 合力 为 C4 之 后 ， 每 
增加 1 个 面 ， 则 相应 增加 3 个 相 邻 点 ， 也 即 是 说 ， 展 现在 平 体 表面 的 图 ， 不 论 
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Cl>0—- [ (4-1) x (N-4)] 
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其 面 数 是 多 少 ， 其 平均 每 个 面 的 相 邻 点 点 数 不 可 能 大 于 3， 即 : 相 邻 点 总 数 = 
图 的 面 数 <3 或 (C3; -2Z) +N<3 ( 式 中 Z 表 示 非 相 邻 点 点 数 ，N 表示 图 的 面 
数 )。 换 言 之 , 每 一 个 面 。 。 If 
的 “1” 加 上 平均 每 个 面 生 
的 相 邻 点 点 数 〈( 亦 即 与 之 车 
彼此 之 间 均 相 邻 的 面 数 ) 二 


ope eeens 


1414” 14， 人 < 


之 和 不 可 能 大 于 图 的 仅 需 。 [本 到 到 东家 天台 轴 到 如 [机 到 攻 测 抽 宙 二 村 全 本 

ems, ,1+ (0 

2 图 2 平 体 表 而 的 图 的 组 合 模式 与 相 邻 点 、 非 相 邻 点 关系 
这 个 公式 同样 表明 ， 


等 式 图 
展现 在 平 体 表面 的 图 ， 不 


论 其 面 数 是 多 少 ， 仅 需 4 色 区 分 。 
同 理 ， 依 照 上 述 的 证 明 方 法 和 “C2?=C%- [ (n-1l) x (N-n)] - 


(Nn) -at “1+ [ (Cw -2Z) +N] <5” 这 两 个 公式 ,可 得 环 


体 、 丁 环 体 、8 字 连 环 体 表 面 的 图 的 仅 需 色 数 的 公式 。 
已 知 ， 环 体 表面 的 图 的 相 邻 面 的 组 合力 C1 为 C3， 其 图 的 仅 需 色 数 的 公式 
则 为 : 


C>zC_-[(5-1) x(N-5] -人 Y-5) x CN-5+1) 


2x]1 
或 1+ [ (Cn-2) +N] <5 ( 色 ) 
根据 “C2 的 n=5” 定 理 ， 所 以 ， 展现 在 环 体 表面 的 图 ， 不 论 其 面 数 是 多 
少 , 仅 需 5 色 区 分 。 
已 知 ， 丁 环 体 表 面 的 图 的 相 邻 面 的 组 合力 C2 为 C5， 其 图 的 仅 需 色 数 的 公 
式 则 为 : 
Cs>C%— [ (6-1) x (N-6)] 


或 1+ [ (C%-2Z) +N] <6 ( 色 ) 
根据 “C? 的 n=S” 定 理 ， 所 以 ， 展 现在 丁 环 体 表面 的 图 ， 不 论 其 面 数 是 
多 少 ， 仅 需 6 色 区 分 。 
已 知 ，8 字 连 环 体 表面 的 图 的 相 邻 面 的 组 合力 C? 为 C; ， 其 图 的 仅 需 色 数 
的 公式 则 为 
cG>G- [ (7-1) x (N-7)] 


_(N-6) x (N-6+1) 
2xl 


_(N-7) x (N-7+1) 
2xl 
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或 1+ [ (Cw-2Z) +:N] <7 ( 色 ) 
根据 “C? 的 n=5S” 定 理 ， 所以， 展现 在 8 字 连 环 体 表面 的 图 ， 不论 其 面 
数 是 多 少 ， 仅 需 7 色 区 分 。 


3. 物体 表面 的 全 相 邻 力 和 物体 表面 与 物体 表面 之 间 的 连接 


我 们 已 知 ， 经 应 用 分 划 法 求 得 平 〈 球 ) 体 表 面 的 全 相 邻 力 最 多 只 能 做 到 
全 4 个 面 全 相知 《 即 全 连接 ) ， 环 体 表 面 的 全 相 邻 力 最 多 只 能 做 到 使 5 个 面 全 
相 邻 〈 即 全 连接 ) ， 丁 环 体 表面 的 全 相 邻 力 最 多 只 能 做 到 使 6 个 面 全 相 邻 〈 即 
全 连接 ) ，8 字 连 环 体 表面 的 全 相 邻 力 最 多 只 能 做 到 使 7 个 面 全 相 邻 〈 即 全 连 
接 ) 。 为 什么 此 四 种 物体 表面 的 全 相 邻 力 各 不 相同 ? 经 本 人 对 此 四 种 物体 表面 
进行 分 解 为 若干 单个 物体 予以 分 析 研 究 ， 从 中 发 现 ， 假 设 以 平 体 表面 的 全 相 邻 
力 为 物体 表面 的 全 相 邻 力 的 原始 起 点 ， 物 体 表面 的 全 相 邻 力 的 提升 ， 跟 此 物体 
表面 与 披 物体 表面 之 间 的 连接 有 着 密切 联系 。 

如 ， 环 体 表面 的 全 相 邻 力 (L=5) 之 所 以 比 平 体 表面 的 全 相 邻 力 〈( 工 =4) 
多 1 个 全 相 邻 面 ， 是 在 于 平 体 表 面 两 边 端 连接 形成 为 环 体 表 面 。 因 此 ， 环 体 表 
面 比 平 体 表面 多 1 个 层面 连接 线 (以 “ 单 箭 头 实 线 一 ”表示 ) ， 如 图 3 所 示 。 

再 如 ， 丁 环 体 表面 的 全 相 邻 力 (二 =6) 之 所 以 比 环 体 表面 的 全 相 邻 力 (L 
=5) 多 1 个 全 相 邻 面 ， 是 在 于 环 体 表面 加 接 上 了 一 个 “ 半 环 体 表 面 ”使 之 成 
为 丁 环 体 表 面 。 因 此 ， 丁 环 体 表面 比 环 体 表面 多 1 个 层面 连接 线 (以 “ 双 入 
头 实 线 ”一 六 表示 ) ， 如 图 3 所 示 。 


又 如 ，8 字 连 环 体 表 
ere OEY CK 
所 以 比 丁 环 体 表面 的 全 相 


(以 看 才 示 《下 休 关机 交合。( 卫 环 体 表面 的 8 字 连 环 体 实 面 的 
邻 力 (L=6) 多 1 个 全 相 表面) 。“ 相 分 力 示 章 瘟 ) 全 相 邻 力 示意 图 ) 的 


人 图 3 平 体 、 环 体 、 了 环 体 、 8 字 连 环 体 表面 的 
全 相 邻 力 示意 图 

成 为 8 字 连 环 体 表面 。 因 
此 ，8 字 连 环 体 表面 比 丁 环 体 表面 多 1 个 层面 连接 线 (以 “三 箭头 实 线 ” 
一 > 表示 ) ， 如 图 3 所 示 。 

可 见 ， 物 体 表面 的 全 相 邻 力 和 物体 表面 与 物体 表面 之 间 的 连接 有 着 密切 
联系 。 
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四 色 猜 想 命题 >>> 


又 知 ， 在 《图 的 仅 需 着 色 种 数 与 其 区 分 等 式 和 其 他 问题 》 一 文中 ,我 们 
对 人 的 肢体 与 人 的 肢体 之 间 的 连接 曾 作 这 样 的 联想 和 推断 ， 把 人 体 作 为 连接 
体 ， 把 人 的 一 只 手 拉 住 对 方 一 只 手 作为 一 条 连接 线 ， 假 如 1 个 人 只 有 1 只 手 ， 
那么 ， 形 成 了 由 2 个 人 组 成 的 整体 ， 此 整体 的 2 个 人 需 2 色 区 分 ; 假如 1 个 人 
有 2 只 手 ， 那 么 ， 形 成 了 由 3 个 人 组 成 的 整体 ， 此 整体 的 3 个 人 需 3 色 区 分 ; 
假如 1 个 人 有 3 只 手 ， 那 么 ， 形 成 了 由 4 个 人 组 成 的 整体 ， 此 整体 的 4 个 人 需 
4 色 区 分 ; 假如 1 个 人 有 4 只 手 , 那么 ,形成 了 由 5 个 人 组 成 的 整体 ， 此 整体 
的 5 个 人 需 5 色 区 分 …… 依 此 类 推 ， 人 们 可 构造 出 需 用 百 、 万 、n 种 颜色 区 分 
的 整体 (图) 来 。 

无 疑 ， 这 个 推断 是 成 立 的 。 现 将 人 们 的 肢体 之 间 连 接 形成 的 整体 ， 联 想 为 
(或 置换 为 ) 多 环 体 结构 的 整体 ， 显 然 ， 展 现在 这 些 复杂 、 更 为 复杂 的 多 环 体 
表面 的 图 ， 其 仅 需 色 数 实质 上 与 人 体 的 手 增加 而 使 连接 形成 整体 的 人 数 也 相应 
增加 一 样 ， 则 为 百 、 万 、 种 颜色 区 分 。 基 于 这 一 事实 ， 一 百 五 十 年 前 葛 斯 里 
发 现 的 地 图 着 色 现 象 的 最 核心 的 关键 词 是 “ 仅 需 ”两 字 ， 并 非 是 “四 色 ” 这 
个 数字 词 ， 平 〈 球 ) 体 表面 的 图 仅 需 四 色 区 分 只 不 过 是 n 种 仅 需 色 数 现象 中 
的 一 个 实例 而 已 。 然 而 ,， 令 人 遗憾 的 是 ， 前 人 误 读 了 地 图 着 色 现 象 ， 将 “四 
色 ” 理 解 为 该 现象 的 最 核心 的 关键 词 ， 并 把 这 一 现象 定之 为 “四 色 定 理 ( 四 
色 猜 想 )”。 更 令 人 遗憾 的 是 ， 后 人 至 今 还 未 能 纠正 这 一 误 读 。 


4. ” 平 体 表面 的 图 当 其 相 邻 面 的 组 合力 为 C4 时 ， 
图 的 结构 必 是 环抱 状 


经 用 分 划 法 的 求证 ， 平 体 表 面 的 图 的 相 邻 面 的 组 合力 的 极限 数 之 所 以 为 
C?， 是 在 于 受 平 体 表面 的 全 相 邻 力 
为 4 的 制约 。 本 人 在 作 图 证 明 中 发 现 (| 围 | $8 
了 一 个 有 趣 现象 : 展现 在 平 体 表面 的 
图 ， 当 其 面 数 N =4， 且 4 个 面 彼此 之 图 4 及 其 组 合 模式 
间 全 相 邻 时 ， 其 图 必 形 成 为 一 部 分 面 ” TW 
环抱 另 一 部 分 面 之 状 。 这 环抱 状 的 图 (HE $8 
或 是 1 个 面 环抱 3 个 面 (如 图 4 所 
示 ) ， 或 是 2 个 面 环抱 2 个 面 (如 图 5 图 5 及 其 组 合 模式 
所 示 ) ， 或 是 3 个 面 环抱 1 个 面 (如 图 6 所 示 ) 。 从 这 三 个 图 的 表象 看 出 ， 它 
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们 环抱 状 结构 虽 各 不 相同 ， 但 它们 的 本 质 相 同 ， 其 面 与 面 之 间 的 相 邻 〈 组 合 ) 
相同 ， 其 图 的 相 邻 面 的 组 合力 均 为 C?。 
这 种 环抱 状 结 构 的 整体 表达 了 三 ATA\_[T 

层 意思 : (1) 平 体 表面 的 图 ， 当 其 相 (pe) So, 
邻 面 的 组 合力 为 C? 时 ， 图 的 结构 必 是 
环抱 状 结构 ; (2) 这 个 环抱 状 的 “ 整 图 6 及 其 组 合 模式 
体 ” 是 其 组 合 元 素 为 全 相 邻 的 “整体 "* ， 是 图 的 相 邻 面 的 组 合力 处 于 “饱和 状 
态 ” 的 “整体 "*。 其 后 所 增加 的 面 ， 对 于 相 邻 面 的 组 合力 C? 这 个 数字 来 说 ， 
已 毫 无 意义 。 就 像 一 个 容器 装 满 了 水 ， 其 后 面 所 添 的 水 ， 对 于 这 个 “ 满 ” 字 
来 说 已 毫 无 意义 一 样 。 同 时 也 告诉 我 们 在 研究 四 色 猜 想 命题 上 ， 致 力 于 
“ 面 的 数量 ”的 提升 的 研究 ， 同 样 是 毫 无 意义 的 。 (3) 这 个 “环抱 状 结构 ” 
意味 着 平 体 表面 由 “4 个 全 相 邻 面 ”组 成 的 图 到 此 为 止 ， 如 续 增 第 5 个 面 ， 则 
必定 出 现 不 相 邻 面 ， 图 已 不 再 是 由 全 相 邻 面 组 成 的 整体 ， 已 转变 为 由 全 相 邻 面 
和 非 相 邻 面 组 成 或 由 非 全 相 邻 面 组 成 的 整体 。 

2011 年 3 月 3 日 (完稿 ) 


(至 本 书 出 版 ， 此 文 未 发 表 ) 
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四 色 猜 想 命题 >>> 


地 图 与 数学 的 组 合 、 排 列 及 三 角 和 矩阵 


摘 要 本 文 从 “整体 元 素 循 序 逐 增 ” 这 一 地 图 形成 的 基本 原理 中 ， 发 
现 了 地 图 、 数 学 的 组 合 及 排列 、 三 角 数 学 之 间 的 关系 ,找到 了 数学 的 组 合 、 排 
列 的 “ 源 ” 和 “ 流 ”:“ 循 序 逐 增 ” 是 地 图 与 数学 的 组 合 、 排 列 共 有 的 基本 原 
理 ， 地 图 的 结构 模式 一 一 Cw 组 合 模式 与 数学 的 组 合 数 、 排 列 数 ， 均 可 表达 为 
三 角 矩 阵 。 

关键 词 地 图 循序 逐 增 ”组 合 排列 ”三角 短 阵 


笔者 在 《从 地 图 的 形成 原理 看 图 论证 明 方法 的 缺陷 》 一 文 〈 发 表 于 《 数 
学 学 习 与 研究 》2011 年 第 5 期 ) 证 明 到 , “整体 元 素 循序 逐 增 ” 是 地 图 形成 
的 基本 原理 ， 并 遵循 这 一 基本 原理 证 明 到 地 图 的 结构 模式 是 C% 组 合 模式 。 笔 
者 在 研究 四 色 猜 想 命题 时 进一步 发 现 ， 地 图 的 “循序 逐 增 ” 的 形成 原理 ， 也 
是 数学 的 组 合 、 排 列 共 有 的 基本 原理 ; 地 图 的 C% 组 合 模式 与 数学 的 组 合 数 、 
排列 数 ， 均 可 以 三 角 甜 阵 表达 出 来 。 


1. ”地 图 的 Cx 组 合 模式 是 由 “1 ( -1)” 组 成 的 三 角 和 矩阵 


根据 地 图 的 Cn 组 合 模式 中 每 个 相 邻 点 和 非 相 邻 点 均 为 C2 组 合 和 “C2 = 
1” 的 原理 ， 将 相 邻 点 和 非 相 邻 点 分 别 转换 为 “1”“ -1” 来 表示 ， 并 依照 
“循序 逐 增 ”的 原理 表达 出 来 ， 地 图 的 Cw 组 合 模式 实质 是 由 “1” 和 “ -了 2” 
组 成 的 三 角 和 矩阵 〈 如 图 1) 。 

从 三 角 和 矩阵 中 的 “1” 和 “ -1” 所 处 的 位 置 ， 可 直接 知道 地 图 中 哪 两 个 
面 是 相 邻 关系 或 是 非 相 邻 关系 。 如 图 2 的 三 角 和 矩阵 中 ， 第 一 列 第 一 行 的 “1”， 
表明 是 “1”“2” 两 个 面相 邻 ， 第 二 列 第 三 行 的 “ -1”， 表明 是 “2”、“4” 
116 
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两 个 面 非 相 邻 。 

闫 域 编号 > i 2 3 4 5 
1 0 1 | 

2 1 和 | 

3 ID CD |! 

4 1 0 1D 0 | 

5 1-1 1-D ic DD 由 DD 


图 1 由 “1” 和 “~1” 组 成 的 三 角 和 矩 阵 图 2 及 其 组 合 模式 和 三 角 和 矩阵 


2. “循序 逐 增 ” 是 数学 的 组 合 、 排 列 共 有 的 基本 原理 


“整体 元 素 循序 逐 增 ”是 地 图 形成 的 基本 原理 。 事 实证 明 ; “整体 元 素 循 
序 逐 增 ” ， 也 是 数学 的 组 合 、 排 列 中 客观 存在 的 基本 原理 。 


2.1 “循序 逐 增 ” 是 数学 的 组 合 的 基本 原理 


图 3 是 反映 C 组 合 过 程 的 一 个 图 表 。 从 该 图 表 看 出 ， 当 组 合 元 素 仅 有 
“1” 一 个 元 素 时 ， 不 存在 组 合 ; 
当 组 合 元 素 增加 “2” 这 个 元 素 
后 ， 便 产生 了 “12” 这 个 组 合 ; 
当 组 合 元 素 增加 “3” 这 个 元 素 
后 , 便 产 生 了 “3” 与 “1”“2” 
的 组 合 ， 即 增加 了 “13、23”2 
个 组 合 ， 使 之 为 3 个 组 合 ; 当 组 
合 元 素 增加 “4” 这 个 元 素 后 ， 
便 产 生 了 4 与 1 图 3 C? 组 合 过程 反 映 图 表 
“3” 的 组 合 ， 即 增加 了 “14 
24、34”3 个 组 合 ， 使 之 为 6 个 组 合 。 可 见 ， 数 学 的 组 合 是 “循序 逐 增 ” 的 过 
程 ,“ 循 序 逐 增 ” 是 其 基本 原理 。 

图 4 是 C5 至 Cs 的 “ 逐 增 数 ”和 “累计 数 ”( 即 得 数 ) 的 统计 表 。 从 图 4 
看 出 ，Cs 的 “累计 数 ” 就 是 C; 下 一 栏 的 “ 逐 增 数 ”; C3 的 “累计 数 ” 则 是 
一 栏 的 “ 逐 增 数 ”; C$ 的 “累计 数 ” 则 是 的 CG; 下 一 栏 的 “ 逐 增 数 ”。 可 

见 ， 在 数学 的 组 合 中 ,“ 循 序 逐 增 ” 的 基本 原理 十 分 凸显 。 
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图 4 C?“ 逐 增 数 "“ 累 计数 ”的 统计 表 


2.2 “循序 逐 增 ”也 是 数学 的 排列 的 基本 原理 
图 5 是 反映 P 排列 过 程 的 图 表 。 从 该 图 表 看 出 ， 当 排列 元 素 仅 有 “1” 


一 个 元 素 时 ， 不 存在 排列 ; 当 排 

: DTT 
列 元 素 增加 “2” 这 个 元 素 后 ， P| 失 列 元 表 | 鸣 局 
便 产 生 了 “12、21” 这 2 个 排 
列 ; 当 排列 元 素 增加 “3” 这 个 


元 素 后 , 便 产生 了 “3” 与 “1” 
“2” 的 排列 ， 即 增加 了 “13、 

31、23、32”4 个 排列 ， 使 之 为 14 41 24 42 34 43 国 
6 个 排列 ， 当 排列 元 素 增加 “4” 

这 个 元 素 后 ， 便 产生 了 “4” 与 图 5 产 排列 过 程 反映 图 表 


wh «97 “3” 的 排列 ， 即 增加 PS P3 p4 ph 
了 “14、 41、 24、42、34、43” sti | 逐 增 笋 | 得 数 | | 
扯 呈 殉 


6 个 排列 ， 使 之 为 12 个 排列 。 

可 见 ， 数 学 的 排列 是 “循序 逐 
针 和 | 人 
sl 20| 9 

了 


增 ” 的 过 程 ， “循序 逐 增 ” 是 其 | 240 |300 0 150 
7 60 |210| 480 |840 1866 |2520 
8 1 6 126 |336| 840 1080 4200 167201 
注 : 后 区 站 为 更 寺 娄 


基本 原理 。 
图 6 P"“ 逐 增 数 "“ 累 计数 ”的 统计 表 


图 6 是 产 至 疡 的 “ 逐 增 
数 ” 和 “累计 数 ”( 即 得 数 ) 的 
统计 表 。 从 图 6 看 出 ， 户 的 
“累计 数 ” 就 是 P; 的 “ 逐 增 数 "; Ps 的 “累计 数 ” 则 是 Pt 的 “ 逐 增 数 ”; Pt 
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的 “累计 数 ” 则 是 P; 的 “ 逐 增 数 " 。 可 见 ， 在 数学 的 排列 中 ，“ 循 序 逐 增 ” 
的 基本 原理 也 十 分 凸显 。 

“循序 逐 增 "” ， 这 是 数学 的 组 合 、 排 列 中 客观 存在 的 基本 原理 。 它 不 仅 体 
现在 组 合 、 排 列 的 整体 元 素 的 增加 过 程 之 中 ， 而 且 还 体现 在 新 增 元 素 与 前 有 元 
素 形成 组 合 、 排 列 的 空间 扩展 之 中 。 认 识 和 遵循 这 一 基本 原理 ， 这 对 于 研究 和 
应 用 数学 的 组 合 、 排 列 具 有 积极 的 意义 。 但 是 ， 笔 者 从 一 些 有 关 数 学 的 组 合 、 
排列 的 教科 书 中 发 现 ， 人 们 忽视 这 一 基本 原理 的 存在 ， 所 举例 证 并 非 是 遵循 
“循序 逐 增 ”这 一 基本 原理 来 对 数学 的 组 合 、 排 列 进行 诠释 ， 而 是 以 某 个 组 
合 、 排 列 实例 的 整体 元 素 组 合 、 排 列 情况 来 说 明 ， 有 的 教科 书 则 以 “倒序 逐 
取 ” 来 诠释 数学 的 组 合 、 排 列 。 其 实 ， 这 都 是 有 悖 于 “循序 逐 增 ”这 一 基本 


原理 的 。 


3. 数学 的 组 合 数 、 排 列 数 均 可 表达 为 三 角 和 矩阵 


3.1 数学 的 组 合 数 均 可 表达 为 由 “1 ”组 成 的 三 角 和 矩阵 


数学 中 的 组 合 ， 不 论 其 取出 元 素 的 m( >1) 是 几 ， 其 任何 一 个 取出 m 个 
元 素 的 组 合 ， 均 为 C 组 合 。 因 “C? =1”， 又 新 增 元 素 ”C8 
与 前 有 元 素 的 组 合 是 循序 逐 增 的 过 程 ， 所 以 ,任何 一 个 “02 -1 
组 合 数 均 是 由 “1” 有 序 组 成 的 三 角 矩 阵 。 如 图 7， 是 c 1 
C 的 三 角 和 矩阵 。 从 该 图 看 出 ， 和 矩阵 中 的 “1” 是 “ 逐 1” C2 一 一 一 一 
tt 
增加 的 。 CE 11114111 
图 8 是 C: 的 三 角 矩 阵 。 从 该 图 看 出 ， 矩阵 中 的 “0 一 -一 一 一 
“]” 是 循 着 2、3、4…… 逐 增 的 。 其 实 ,， Cs、C…… 的 
三 角 矩 阵 中 的 “1” 均 是 循 着 它 的 规律 逐 增 的 。 正 因为 ”图 7 Ce 的 三 角 矩 阵 
数学 的 组 合 存 在 这 一 规律 ， 从 中 又 发 现 了 组 合 数 与 组 ”63 
合 数 之 间 的 关系 ， 即 遵循 循序 逐 增 的 原理 ， 组 合 数 的 。c3 1 
三 角 和 抢 阵 ， 还 可 转换 为 正三 角 和 矩阵 来 表达 。 | T1117 


如 图 9 所 示 ，C?、C4、C5 正三 角 和 矩阵 是 以 C? 的 正 3 T111111111 
6 


三 角 和 矩阵 为 模型 ， 依 照 循 序 逐 增 的 原理 ， 将 纵 列 数字 .… …… 
逐 加 而 得 来 的 。 8 CQ 的 三 角 和 矩阵 


119 


图 9 C” 的 组 合 数 的 正三 角 和 矩阵 图 


3.2 组合 数 与 组 合 数 之 间 的 关系 


分 析 前 文 图 9 的 C"“ 逐 增 数 ”"、“ 累 计数 ”的 统计 表 ， 不 难 发 现 ， 组 合 数 
的 循序 逐 增 的 原理 ， 使 组 合 数 与 组 合 数 之 间 的 关系 存在 着 这 一 规律 : 如 图 10 


所 示 。 
C3 
十 je 


图 10 Cs 组 合 数 循序 连 加 之 和 表达 图 


依照 归纳 法 ， 可 把 这 个 规律 以 下 列 公 式 表 达 出 来 : 
C™ +C® +C® +C® 十 CN 十 = CC (公式 中 m=n1) 


从 图 9 的 C*“ 逐 增 数 ”“ 累 计数 ”的 统计 表 中 ， 又 发 现 组 合 数 与 组 合 数 
之 间 的 关系 还 存在 着 这 一 规律 : 如 图 11 所 示 。 
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C2 
+ | ， 
(C2+C3) =(C6 

3 3 =c4 


(C2+C3) =C& 
=CC4+1 


图 11 Cs 与 Cs 组 合 数 循序 连 加 之 和 表达 图 


依照 归纳 法 ， 可 把 这 个 规律 以 下 列 公式 表达 出 来 : 
Co+ (Ca+C%) + (Ch+C%) + CC) + (和 
= Ci (公式 中 m=nl, m+1 =n2) 


3.3 ”数学 的 排列 数 也 是 三 角 和 矩 阵 


图 12 是 Pi 的 排列 数 的 三 角 和 矩阵 。 从 该 矩阵 看 出 ， 它 是 由 “2” 组 成 的 三 
角 和 矩阵 。 其 实 ， 矩 阵 中 的 这 个 “2”， 乃 是 取出 2 个 元 素 的 “2” 时 
的 排列 数 ， 即 “1 x2 =2"。 而 “2” 的 排列 ， 是 遵循 循序 逐 增 中 
的 原理 来 进行 的 有 序 排列 。 现 将 P 的 三 角 矩 阵 与 前 文 图 7C 的 时 三 2 
三 角 矩 阵 相 比较 ， 就 会 发 现 P 的 三 角 和 矩阵 的 “2” 的 排放 ,与 ”8B 22222 
C? 的 三 角 矩 阵 的 “1” 的 排列 相对 应 ， 这 也 就 是 说 ， 疡 的 排列 “”” 
数 与 C2 的 组 合 数 存在 这 样 的 关系 ， 即 : P=C?x (1x2), 亦 图 1 严 的 
即 ，P2 =C2 x21。 三 角 和 矩阵 
图 13 是 户 的 排列 数 的 三 角 矩 阵 。 从 该 矩阵 看 出 ， 它 是 由 “6” 组 成 的 三 
角 和 矩阵 。 其 实 ， 矩 阵 中 的 这 个 “6"”， 乃 是 取出 3 个 元 素 的 “3” 号 ， 
的 排列 数 ， 即 “1 x2 x3 =6”， 而 “6” 的 排放 ， 是 遵循 循序 逐 中间 se 一 
增 的 原理 来 进行 的 有 序 排放 。 现 将 P 的 三 角 和 矩阵 与 前 文 图 8C; “一 
的 三 角 和 矩阵 相 比较 ， 就 会 发 现 户 的 三 角 和 矩阵 的 “6” 的 排放 ,图 13 Pi 的 三 
与 C 的 三 角 矩 阵 的 “1” 的 排放 相对 应 ， 这 也 就 是 说 ， 忆 的 角 和 矩阵 
排列 数 与 C3 的 组 合 数 存在 这 样 的 关系 ， 即 : 刀 = C3 x (1x2x3)， 亦 即 ; PP? 
=C x31。 
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四 色 猜想 命题 >>> 


全 排列 数 也 可 表达 为 三 角 和 矩阵 ， 如 图 14。 从 图 14 看 出 ， 全 排列 数 的 三 角 
和 矩阵 也 是 循序 逐 增 的 。 
2 2 12 
3 ee 


51 24 24 24 24 
6! 120 120 120 120 120 


14 ”全 排列 数 的 三 角 和 矩阵 


3.4 组 合 数 与 排列 数 之 间 的 关系 


从 图 12、 图 13 的 证 明 中 可 知 ， 排 列 数 与 组 合 数 
有 着 密切 联系 。 已 知 
P=C’ x2! P=iC’ x3! 
和 那么 ， 排 列 数 与 组 合 数 之 间 关 系 的 公式 为 : 
"=C”xm!l (公式 中 nm, 如 n=m, 则 P=C”xm! =n!) 
“P” =C” xm!”， 这 个 公式 不 仅 简 单 明 了 、 准 确 表 达 了 排列 数 与 组 合 数 之 
间 的 关系 ， 而 且 对 全 排列 数 “n!” 也 可 从 中 得 到 简单 明了 的 证 明 。 


4. ”自然 数 (n>1) 及 其 平方 数 与 C、“1” 的 三 角 和 矩阵 


本 人 研究 结果 表明 ， 任 何 一 个 自然 数 (” >1) 都 可 表达 为 两 个 “1” 三 角 
和 矩阵 之 差 ， 其 公式 为 “m= Ce -C1”; 任何 一 个 自然 数 (n >1) 的 平方 数 都 
可 表达 为 由 “1” 组 成 的 方 阵 ， 其 公式 为 “nr? = Cs + Ci,1”。 


4.1 任何 一 个 自然 数 (n>1) 都 可 表达 为 两 个 “1” 三 角 和 矩阵 之 差 


六 -= -人 =" ~ 
2 . 

(C3) (C2) (2) (C08) 038) (3) (C8) (4) 

图 15 图 16 图 17 


从 图 15 看 出 ，C? 的 三 角 和 矩阵 减 去 C? 的 三 角 和 矩阵 ， 其 差 为 2， 亦 即 C2 - 
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C? =2。 而 C3 可 表达 为 C2,1, 又 C2,1 -C2=2。 

从 图 16 看 出 ，C? 的 三 角 和 矩阵 减 去 C3 的 三 角 和 矩阵 ， 其 差 为 3， 亦 即 C3 - 
C3 =3。 而 C4 可 表达 为 C3,1, 又 C3,1 - C3 =3。 

从 图 17 看 出 C3 的 三 角 和 矩阵 减 去 C4 的 三 角 和 矩阵 ， 其 差 为 4， 亦 即 C3 - 
=4。 而 C3 可 表达 为 G3,1, 又 C3,1 - C4 =4。 

综 图 15 至 图 17 的 证 明 ， 已 知 

2 = C2 一 C2， 即 n= CC ; 

3=C，-C3， 即 m=C2 -C0’; 

4= C?,, — C4, 即 n=C,, -Ci。 

依照 归纳 法 ， 得 任何 一 个 自然 数 (n >1) 均 可 表达 为 两 个 “1” 三 角 和 矩阵 
之 差 ( 即 2 个 C? 组 合 数 之 差 )， 其 公式 为 : n=C?,,-C? 


4.2 任何 一 个 自然 数 (n>1) 的 平方 数 均 可 表达 为 由 “1” 组 成 的 方 阵 


任何 一 个 自然 数 n >1) 的 平方 数 均 可 表达 为 由 “1” 组 成 的 方 阵 ， 又 任 
何 一 个 由 “1” 组 成 的 方 阵 均 是 由 2 个 “1” 的 三 
角 和 矩阵 组 成 。 因 此 ， 任 何 一 个 自然 数 (>1) 的 平 围 G + EN 
方 数 均 可 表达 为 两 个 “1” 的 三 角 矩 阵 ， 即 均 可 表 (pg?) (C2) (C3) 


达 为 两 个 C? 组 合 数 之 和 。 
图 18 是 22 的 方 阵 图 ， 由 C? 的 三 角 和 矩阵 和 C 图 18 2 的 方 阵 图 


的 三 角 和 矩阵 组 成 ， 亦 即 2* = C2 + C3。 而 C3 可 表达 rT 了 | 
v2 2 ra 2 一 让、 十 
为 C2,1， 又 2 = Ca+Ca:io 11 


图 19 是 3? 的 方 阵 图 ， 由 C2 的 三 角 和 矩阵 和 C 《3) (68) (C4) 
的 三 角 和 矩阵 组 成 ， 亦 即 3* = C3 + C?。 而 C? 可 表达 
为 C3,1， 又 3 =C3 +C3,1o 
图 20 是 4 的 方 阵 图 ， 由 C4 的 三 角 和 矩阵 和 C3 
的 三 角 和 矩阵 组 成 ， 亦 即 4 = C4 + 3。 而 C3 可 表达 1 =、 - 
为 C3,1， 又 4 =C3+C4,1o C4) (Cf) (08) 
综 图 18 至 图 20 的 证 明 , 已 知 
22=C2 +C2, 即 mw =C?+C?, 
32=CI+C3 即 双 =C2+C2， 
=CI+C， 即 肥 =C2+C2 Li。 


19 3 的 方 阵 图 


21 4 的 方 阵 图 
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依照 归纳 法 ， 那么， 任何 一 个 自然 数 (n > 1) 的 平方 数 均 可 表达 为 两 个 
“1” 三 角 和 矩阵 之 和 〈 即 2 个 C? 组 合 数 之 和 ) ， 其 公式 为 : n? = C+ Ci,1。 

综 图 15 至 图 20 的 证 明 , 已 知 n=C, -CC 有 =C2+C， 那 么 ,得 : 

(C2 -CN) x (CC) =C+C = 站。 

又 ,根据 “=C -CC” 和 “到 =C+C”， 得 任何 一 个 自然 数 (n> 
1) 的 3 次 方 均 可 表达 为 : = (C2,1 -C2) x (C+Ci,1)。 

又 , 根据 “nr? = C+ C2,1,”， 得 任何 一 个 自然 数 (n >1) 的 4 次 方 均 可 
表达 为 : n* = (C+ CI) x (Ci+ Cn) 。 

以 上 发 现 ， 尤 其 是 一 些 公式 也 许 不 属于 笔者 的 新 发 现 ， 而 是 属于 前 人 
“已 发 现 ”。 但 是 ， 本 人 发 现 的 意义 是 在 于 寻 到 了 地 图 及 其 结构 模式 在 数学 上 
的 “ 根 ”， 找 到 了 自然 数 以 及 数学 的 组 合 、 排 列 的 “ 源 ” 和 “ 流 ”。 所 谓 
“ 源 ”， 是 指 一 切 自 然 数 以 及 组 合 数 、 排 列 数 皆 源 自 于 “1”; 所 谓 “ 流 ”， 是 
指 一 切 自然 数 以 及 组 合 数 、 排 列 数 皆 形成 于 “循序 逐 增 ”原理 。 甚 至 本 人 还 
有 这 样 无 知 的 联想 : 这 些 发 现 对 于 人 们 另辟蹊径 破解 “ 哥 德 巴赫 猜想 ”“ 费 马 
大 定理 ”也 许 会 有 益 的 启示 。 

2011 年 3 月 28 日 (完稿 ) 


(发 表 于 《数学 学 习 与 研究 》2011 年 第 19 期 ) 
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张 尔 光 在 研究 四 色 猜 想 方 面 的 趣事 记 


女 女 女 ! 1986 年 5 月 27 日 上 午 ， 我 在 韶关 市 风度 路 新 华 书店 买 了 一 本 
四 川 科学 技术 出 版 社 出 版 的 新 书 《古今 数学 趣 话 》。 对 书 中 彭 塞 之 写 的 《 层 动 
全 球 的 四 色 问 题 》 和 《 搞 取 皇 冠 上 的 明珠 》 两 篇 文章 很 感 兴趣 。 此 后 ， 本 人 
成 为 四 色 猜 想 研究 和 素数 研究 的 兴趣 者 。 

女 女 女 2 本 人 看 完 《 秦 动 全 球 的 四 色 问 题 》 一 文 ， 第 一 感觉 四 色 猜 想 合 
题 跟 图 的 面 与 面 之 间 的 相互 连接 的 有 限 性 有 关 ， 经 反复 作 图 证 明 ， 得 出 结论 : 
地 图 之 所 以 仅 需 4 色 区 分 ， 在 于 地 图 只 能 做 到 4 个 区 域 ( 即 国家 ， 下 同 ) 第 
此 之 间 相互 连接 ， 不 可 能 做 到 5 个 区 域 彼 此 之 间 相互 连接 。 当 时 ， 因 自己 在 数 
学 知识 上 的 无 知 ， 便 从 哲学 的 有 限 性 这 个 角度 和 大 量 的 图 例 来 论证 。 于 1987 
年 3 月 底 完成 第 一 版 本 稿 《四 色 猜 想 之 证 明 》， 自 己 也 不 知 天 高 地 厚 将 此 稿 寄 
发 国家 数学 期 刊 。 当 然 ， 如 此 稿件 是 不 可 能 被 刊 用 的 。 

女 女 女 3 1989 年 至 1998 年 ， 本 人 的 主要 精力 用 于 新 闻 写作 上 ， 对 四 色 
猜想 研究 基本 停 了 下 来 ， 只 是 偶然 偷 闲 作 图 研究 。 

女 女 女 4 1998 年 9 月 ， 本 人 从 波江 区 人 大 机 关 调 到 韶关 市 人 大 机 关 工 
作 。 进 入 2000 年 后 ， 对 四 色 猜想 研究 的 兴趣 又 逐渐 浓 了 起 来 。 这 一 年 ， 经 作 
图 验证 斯 蒂 芬 当年 设计 的 染色 游戏 是 失败 的 游戏 ， 认 为 其 失败 的 原因 是 在 于 这 
个 游戏 是 处 于 边 作 图 边 着 色 的 动态 之 中 。 

六 妇女 5 2003 年 12 月 20 日 ， 本 人 受 斯 带 芬 的 染色 游戏 的 启发 而 设计 的 
“四 色 猜想 游戏 拼图 ”申报 国家 专利 。 于 2005 年 6 月 15 日 获 国家 知识 产权 局 
授权 (名 称 改 为 “四 色 游戏 拼图 ”) ， 专 利 号 为 ZL200320124089. X。 

妇女 女 6 2003 年 12 月 ， 对 一 幅 有 1006 个 区 域 组 成 的 平面 图 进行 四 色 区 
分 和 着 色 ， 仅 用 了 26 个 小 时 完成 区 分 和 着 色 (2003 年 12 月 29 日 23 时 完 
成 ) 。 

六 妇女 7 2003 年 ， 在 已 知 不 能 做 到 五 个 面 彼 此 之 间 相 互 连 接 后 ， 产 生 
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“五 条 线 彼此 之 间 能 否 做 到 相互 连接 ”的 奇想 ， 经 作 图 实证 发 现在 平 体 表 面 照 
样 不 能 做 到 “五 条 线 彼此 之 间 相互 连接 ”。 根 据 新 的 发 现 ， 对 第 一 版 文稿 进行 
大 修改 ， 写 成 第 二 版 文稿 《四 色 和 猜想 之 证 明 》，2004 年 1 月 28 日 完稿 ( 抄 
正 )。 

交 女 妆 8 2004 年 ， 发 现在 着 色 过 程 中 ,4 色 展 现 出 来 的 有 24 种 着 色 方 
案 ， 即 是 “1 x2 x3 x4 =24” 这 个 规律 ， 并 认为 这 种 规律 在 数学 上 有 它 的 
“ 叫 法 〈 即 名 称 )”。 后 向 时 任 韶 关 市 第 十 届 人 大 常委 会 委员 、 韶 关 学 院 副 院 长 
刘 荣 万 教授 请 教 ， 才 得 知 “1 x2 x3 x4 =24” 这 种 规律 叫做 排列 数 “41”。 演 
试 应 用 “表格 式 ” 和 “ 面 与 面 之 间 着 色 搭配 方式 ”对 四 色 猜 想 证 明 ， 对 第 二 
版 文稿 进行 较 大 修改 ， 写 成 第 三 版 文稿 《四 色 猜 想 之 证 明 》，2004 年 6 月 8 日 
完稿 〈 抄 正 ) 。 

交 交 克 9 ”2005 年 ， 应 用 自己 发 现 的 着 色 搭 配方 案 的 计算 方法 ， 对 一 幅 展 
现在 正方 体 表 面 的 有 108 个 区 域 组 成 的 地 图 进行 四 色 区 分 和 着 色 ， 获 得 成 功 。 

次 妆 妆 10 2005 年 ,根据 自己 对 四 色 猜 想 命题 的 一 些 新 认识 ， 对 第 三 版 
文稿 进行 一 次 认真 的 修改 ， 写 成 第 四 版 文稿 《四 色 猜 想 之 证 明 》，2005 年 3 月 
28 日 完稿 ( 抄 正 ) 。 出 自 于 对 自己 的 知识 产权 的 保护 ， 于 2005 年 10 月 11 日 
通过 韶关 雷 明 专利 事务 所 ， 向 广东 省 版 权 保护 联合 会 进行 作品 著作 权 登 记 
( 作 登 字 19 -2005 一 A 一 0066 号 ) 。 

交 让 妆 11 2005 年 ， 本 人 应 用 实物 对 环 体 〈 即 轮胎 体 ) 表面 作 图 着 色 区 
分 ， 发 现 环 体 表面 的 图 仅 需 5 色 区 分 ， 否定 了 《数学 万 花镜 》 一 书 说 的 环 体 
表面 的 图 需 7 色 区 分 的 “猜想 ”。 本 人 用 电话 告知 王 教授 。 王 教授 说 已 有 五 色 
定理 。 在 这 瞬间 ， 本 人 的 脑海 闪现 出 对 四 色 定 理 、 五 色 定 理 产 生 质 疑 的 “大 . 
问号 ”, “物体 表面 是 一 个 重要 因素 ”这 个 推断 已 深 深 地 刻录 在 我 的 脑海 里 。 
此 后 ， 把 对 四 色 猜 想 研究 的 触角 延伸 到 环 体 、 丁 环 体 、8 字 连 环 体 等 “图 的 仅 
需 着 色 种 数 ” 的 研究 。 经 实物 作 图 求 得 : 环 体 表 面 的 图 仅 需 5 色 区 分 ; 丁 环 
体 表面 的 图 仅 需 6 色 区 分 ; 8 字 连 环 体 表面 的 图 仅 需 7 色 区 分 。 事 实 印证 了 本 
人 关于 “物体 表面 是 四 色 猜 想 命题 的 一 个 重要 因素 ”的 推断 是 正确 的 。 于 是 ， 
本 人 将 自己 的 新 发 现 和 推断 ， 写 成 《四 色 定 理 经 不 起 逻辑 推理 》 一 文 。 在 该 
文 强调 指出 ， 人 们 可 构造 出 需 用 百 、 万 、 亿 种 颜色 区 分 的 图 (实体 ) 来 。 

次 女 妆 12 2005 年 10 月 26 日 韶关 日 报 “ 韶 城 新 闻 ” 版 头条 新 闻 以 《 张 
尔 光 破 译 “ 四 色 猜 想 ” 密 码 一 一 其 发 明 的 “四 色 游 戏 拼图 ” 获 国家 专利 证 书 》 
为 题 ， 报 道 了 本 人 在 研究 四 色 猜 想 方 面 做 出 的 成 绩 。 

妆 女 女 13 2005 年 10 月 ， 对 第 四 版 文稿 《四 色 猜 想 之 证 明 》 进行 修改 ， 
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写成 《关于 四 色 猜 想 为 什么 能 够 成 立 的 奥秘 》 一 文 。 同 月 15 日 ， 本 人 将 自己 
的 发 现 以 及 六 大 事例 可 证 明 本 人 发 现 四 色 猜 想 的 奥秘 ， 写 信 向 广东 省 主要 领导 
汇报 ， 同 时 寻求 数学 研究 机 构 帮 助 。 此 信 转 广东 省 科技 厅 。 该 厅 于 2006 年 7 
月 13 日 复 函 ( 粤 科 信访 [2006】14 号 《关于 张 尔 光 同志 “四 色 猜 想 ” 的 复 
函 》) 于 我 : 一 、 你 对 “四 色 猜 想 ” 的 证 明 只 是 例证 ; 二 、 建 议 你 可 将 证 明 写 
成 论文 ， 投 往 《 中 国 科学 》 等 权威 期 刊 。 

六 妆 妆 14 2006 年 6 月 ,根据 王 教授 提出 的 “要 学 一 点 图 论 知识 ”的 建 
议 ， 本 人 出 差 到 广州 时 ， 在 天 河 书城 购买 了 “21 世纪 高 等 院 校 教材 ” 《图 论 》 
一 书 。 本 人 虽然 看 不 懂 《 图 论 》 的 一 些 公式 , 但 本 人 发 现 就 四 色 定 理 的 证 明 
而 言 ，《 图 论 》 的 好 些 观 点 以 及 证 明 方法 与 本 人 的 发 现 以 及 证 明 方 法 相去 
甚 远 。 

冯 认 交 15 2006 年 9 月 ,本 人 就 对 在 地 图 着 色 搭 配 中 发 现 的 规律 ， 拟 以 
一 颂 蕴 果 分 为 若干 堆 有 几 种 分 法 的 数学 题 ， 通 过 我 爱人 向 其 所 在 单位 近年 招 进 
来 的 大 学 毕业 生 请 教 。 得 知 类似 于 这 样 的 数学 题 是 属于 组 合 数学 的 范畴 ， 属 于 
高 中 数学 的 内 容 。 

哀 友 交 16 ”2005 年 至 2007 年 间 ， 本 人 试图 将 面 置换 为 线 和 连接 点 〈 亦 即 
相 邻 点 ) 来 证 明 四 色 猜 想 ， 经 作 图 证 明 ， 发 现 “ 一 个 图 不 论 其 面 的 数量 是 多 
少 ， 其 图 的 相 邻 点 点 数 + 图 的 面 的 数量 和 3”， 认 定 此 是 四 色 猜 想 能 够 成 立 的 
重要 依据 。 

侈 交 认 17 2007 年 7 月 中 旬 (13 日 至 15 日 ) ， 本 人 应 邀 参加 了 “第 六 届 
科学 家 论坛 "， 拙 作 《 四 色 定 理 经 不 起 逻辑 推理 》 为 参 会 论文 。 在 北京 期 间 ， 
我 购买 了 《数学 论文 写作 概论 》 一 书 。 此 书 对 我 撰写 数学 论文 有 很 大 帮助 。 
根据 该 书 关于 数学 论文 写作 的 要 求 ， 对 《四 色 定 理 经 不 起 逻辑 推理 》( 原 是 按 
政治 论文 格式 来 写 ) 进行 认真 的 修改 ， 并 将 文章 题目 改 为 《四 色 猜 想 研 究 应 
走出 “ 面 的 数量 ”怪圈 》。 此 文 荣获 “第 六 届 科 学 家 论坛 自主 创新 学 术 成 果 优 
秀 奖 ”， 并 被 中 国 重要 会 议论 文 全 文 数 据 库 全 文 收录 。 这 给 本 人 将 自己 的 研究 
成 果 写 成 数学 论文 增强 了 信心 。 

次 净 妆 18 2007 年 8、9 月 间 ， 本 人 想起 20 世纪 七 八 十 年 代 高 中 读书 、 
部 队 服 役 期 间 在 墙 上 涂写 标语 中 横 与 点 ， 又 联想 四 色 猜 想 命 题 中 的 面 、 点 、 
线 ， 认 为 墙 体 上 的 线 〈 横 线 ) 与 点 ， 从 另 一 个 角度 来 说 也 是 面 ， 这 正 是 色 的 
拓扑 作用 的 结果 。 本 人 从 这 个 现象 中 发 现 了 “ 色 的 拓扑 作用 ”， 发 现 了 在 色 的 
拓扑 作用 下 ， 面 与 点 与 线 、 物 体 表面 与 面具 有 等 价 关 系 ， 可 以 置换 。 

六 六 女 19 参加 “第 六 届 科 学 家 论坛 ”之 后 ， 本 人 致力 于 将 自己 的 研究 
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成 果 写 成 数学 论文 、 并 数 次 投稿 数学 期 刊 寻求 发 表 ， 同 时 积极 主动 寻求 与 数学 
专家 、 学 者 的 合作 ， 无 果 。 此 时 我 有 点 迷 避 ， 但 没有 选择 放弃 ， 觉 得 自己 仅 是 
从 实例 和 说 理性 的 角度 来 证 明 还 是 和 欠缺， 应 当 充 实 点 数学 知识 。 于 是 ， 我 翻 找 
了 我 女儿 的 高 中 数学 书 ， 花 点 时 间 和 精力 认真 钻研 组 合 数学 ， 基 本 和 弄 懂 了 组 
合 、 排 列 的 基本 原理 。 

六 次 交 20 2007 年 12 月 ， 本 人 发 明 “ 边 界线 添 画 相 邻 点 的 证 明 方 法 ”。 
应 用 此 方法 作 图 证 明 时 ， 发 现 将 相 邻 点 和 非 相 邻 点 依 序 排 放 成 三 角形 时 ， 图 的 
结构 模式 是 Cx 组 合 模式 。 这 个 发 现 令 我 兴奋 不 已 。 

次 克 妆 21 2008 年 ， 本 人 试图 用 数学 的 组 合 知识 来 证 明 四 色 猜 想 。 从 作 
图 证 明 中 ， 发 现 图 的 “组 合 形 成 ”原理 一 一 整体 元 素 循 序 逐 增 的 原理 和 “分 
划 整 体 ” 原 理 。 并 根据 “分 划 整 体 ” 原 理 创立 了 分 划 法 。 应 用 分 划 法 求 得 不 
同 物体 表面 的 全 相 邻 力 。 进 而 发 现 “ 物 体 表面 的 全 相 邻 力 ” 与 “图 的 相 邻 面 
的 组 合力 ”与 “ 仅 需 着 色 种 数 ” 三 者 关系 的 定理 “L=C 的 n=S”。 这 为 
“为 什么 不 同 物体 表面 甚 仅 需 着 色 种 数 有 的 相同 有 的 不 相同 ”的 问题 找到 了 答 
案 ， 也 为 “为 什么 平 体 表 面 的 图 仅 需 4 色 区 分 ”的 问题 〈( 即 四 色 猜 想 命 题 ) 
找到 了 答案 。 

交 康 妆 22 2008 年 8 月 ,根据 王 教授 的 “你 可 与 当地 大 学 院 校 联系 合作 
事宜 ”的 建议 ， 主 动 写 信 给 韶关 学 院 两 位 主要 领导 。 于 2008 年 9 月 13 日 ,与 
该 学 院 数学 与 信息 科学 学 院 主 要 领导 取得 联系 。 但 这 种 联系 一 直 处 于 交流 状 
态 ， 难 于 向 合作 迈进 。 

认 交 交 23 2009 年 2 月 22 日 的 不 眠 之 夜 ， 本 人 发 现 一 字 状 结构 的 图 、 梳 
子 状 结构 的 图 、 梯 子 状 结构 的 图 的 “ 相 邻 点 与 相 邻 面 组 合力 之 关系 ”的 计算 
等 式 。 

次 交 次 24 2009 年 ， 本 人 又 多 次 将 自己 的 论文 投稿 数学 期 刊 ， 均 被 退 稿 。 
后 来 ， 上 网 查找 有 无 适合 自己 投稿 的 期 刊 ， 认 定 《 科 技 资讯 》 可 作为 尝试 投 
稿 的 期 刊 ， 同 时 改变 写作 方法 一 一 “一 个 大 观点 为 一 篇 文章 ”， 以 说 理性 为 主 
的 文章 《破解 四 色 猜 想 命题 的 切入 点 在 哪里 》“ 打 头 炮 ”。 此 文 被 《科技 资 
讯 》2009 年 第 32 期 刊 用 。 此 后 ， 又 将 其 他 大 观点 写成 若干 篇 学 术 论 文 往 国家 
级 期 刊 《科技 创新 导报 》 投 稿 ， 均 被 刊 用 。 

六 碌碌 25 2010 年 4 月 24 日 (星期六) 上 午 ， 本 人 受 韶 关 学 院 数 学 与 信 
息 科 学 学 院 的 邀请 ， 参 加 了 该 院 举办 的 “四 色 猜 想 的 相关 问题 学 术 研 讨 会 ”。 
研讨 会 由 院 长 简 国明 教授 主持 ， 本 人 介绍 了 自己 在 研究 四 色 猜 想 方 面 的 有 关 主 
要 成 果 ， 于 江 明 、 郑 华 、 李 银 、 李 茶 茜 等 老师 参加 了 研讨 会 。 大 家 就 相关 问题 
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进行 了 讨论 、 交 流 。 也 许 是 我 讲 的 不 够 明白 ， 也 许 是 老师 们 认可 的 是 “图 论 ” 
的 理论 ， 这 几 位 老师 还 是 没 能 认同 本 人 的 主要 观点 。 此 外 ， 在 这 次 研讨 会 上 ， 
本 人 就 自己 在 研究 四 色 猜 想 过 程 中 发 现 的 有 关 数 学 的 组 合 、 排 列 几 个 等 式 问 
题 ， 向 老师 们 进行 请 教 。 本 人 给 出 的 是 根据 其 规律 性 并 应 用 “归纳 法 ”而 求 
得 的 证 明 结 果 ， 老 师 在 黑板 上 所 作 的 证 明 是 繁杂 的 演算 过 程 。 由 此 ， 本 人 对 自 
已 发 现 的 该 “规律 ”产生 了 “也 许 是 一 种 新 发 现 ”的 想法 。 

交 交 让 26 ”研讨 会 之 后 ， 根 据 学 院 老师 的 意见 ， 本 人 将 图 论 两 点 连 线 的 证 
明 方 法 的 点 、 线 注 和 人 本 人 的 “组 合 说 ”的 内 涵 。 经 应 用 此 证 明 方法 (当然 此 
证 明 方法 与 图 论 的 证 明 方法 有 着 本 质 不 同 ) 证 明 ， 图 的 模式 是 CN 组 合 模式 ， 
证 明 结果 与 边界 线 添 画 相 邻 点 的 证 明 方 法 相 一 致 。 同 时 ， 发 现 客 观 事物 中 的 连 
接 现 象 都 是 组 合 〈 即 都 可 用 组 合 模式 表达 出 来 ) ， 发 现 “ 图 论 ” 应 用 “两 点 连 
线 的 证 明 方 法 ”存在 的 缺陷 。 

交 交 充 27 2010 年 5 月 ， 发 现 图 的 仅 需 着 色 种 数 的 区 分 等 式 。 

次 女 妆 28 2010 年 8 月 下 旬 ， 本 人 对 已 发 表 的 论文 整理 为 汇集 版 《 张 尔 
光 的 “组 合 说 ”与 图 的 着 色 定 理 一 兼 对 四 色 猜 想 命题 的 证 明 》， 通 过 韶关 雷 
明 专 利 事务 所 ， 向 广东 省 版 权 保 护 联合 会 进行 作品 著作 权 登 记 。 作 品 登 记号 为 
19 -2010 -00109。 

妇 友 交 29 ”在 汇集 版 登记 后 ， 本 人 对 已 发 表 的 论文 以 及 证 明 思 路 进行 认真 
地 梳理 ， 着 重 于 对 “证 明 ” 方 面 存在 有 什么 不 够 完善 的 地 方 ， 还 有 哪些 没有 
予以 说 清楚 的 问题 进行 愤 思 、 自 问 。 本 人 认为 ， 对 “ 仅 需 色 数 定理 ”还 漏 缺 
其 验证 方法 ， 本 人 的 证 明 方法 与 “图 论 ” 的 证 明 方 法 两 者 谁 对 谁 错 的 问题 应 
当 予 以 说 清楚 ， 还 应 将 自己 的 在 研究 四 色 猜 想 命题 过 程 中 对 数学 的 组 合 、 排 列 
及 三 角 和 矩阵 的 一 些 发 现 写成 学 术 论 文 。 

交 妆 妆 30 2010 年 12 月 上 旬 , 我 收 到 山西 省 务 县 党 校 张 或 典 老师 寄 来 的 
快递 信件 ， 里 面 有 《四 色 问 题 探秘 》( 张 或 典 著 ) 一 书 和 一 封 或 典 老 师 写 给 我 
的 信 。 或 典 老师 与 我 素 不 相识 ， 是 因 四 色 问 题 他 上 网 才 得 知 我 张 尔 光 这 个 名 字 
的 。 或 典 老 师 在 来 信 中 讲 到 其 所 在 县 科技 行政 部 门 专门 为 其 组 织 一 个 研究 四 色 
问题 成 果 评 价 会， 会 议 一 切 费 用 由 政府 支付 ， 望 我 能 参加 。 因 本 人 不 是 数学 专 
家 ， 自 知 不 够 资格 ， 我 没 参加 评价 会 。 但 备 县 科技 部 门 能 如 此 重视 或 典 老 师 的 
研究 成 果 ， 我 其 为 疼 幕 。 或 典 老 师 的 来 信 ， 使 我 萌生 了 将 自己 的 学 术 论 文 汇 集 
出 书 的 想法 。 

家 闪闪 31 进入 2011 年 ， 我 试图 将 学 术 论文 投稿 至 数学 期 刊 ， 目 的 是 验 
证 自己 的 学 术 论 文 在 格式 和 论证 方面 有 无 达到 数学 论文 的 规范 要 求 ， 同 时 希望 
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本 人 的 研究 成 果 能 在 数学 界 产生 影响 。 拙 作 《 从 地 图 的 形成 原理 看 图 论证 明 
方法 的 缺陷 》 (第 5 期 )、《 验 证 “图 的 仅 需 色 数 定理 ”的 证 明 方法 》 (第 11 
期 ) 、《 地 图 与 数学 的 组 合 、 排 列 及 三 角 和 矩阵 》( 第 19 期 ) 均 被 《数学 学 习 与 
研究 》 刊 用 。6 月 中 旬 ， 本 人 从 《数学 学 习 与 研究 》 (第 11 期 ) 样 刊 中 , 才 
发 现 自己 以 前 写 的 论文 中 对 组 合 、 排 列 符号 及 公式 的 书写 不 那么 规范 ， 脸 显 
愧 色 。 
交 交 交 33 2011 年 7 月 ， 本 人 将 在 期 刊 发 表 的 学 术 论 文 以 及 研究 成 果 再 
次 进行 整理 ， 汇 编 为 书 一 一 《 张 尔 光 研究 四 色 猜 想 命题 论文 集 》， 并 进行 作品 
著作 权 登 记 。 
2010 年 8 月 18 日 追 记 
2011 年 6 月 18 日 补 记 
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2005 年 ， 本 人 应 用 自己 发 现 的 着 色 拱 配方 案 的 计算 方法 ， 对 此 幅 展 现在 
正方 体 表面 由 108 个 区 域 组 成 的 地 图 进行 四 色 区 分 和 着 色 ， 获 得 成 功 。 四 色 猜 
想 命题 的 研究 者 ， 如 有 兴趣 ， 不 妨 一 试 。 但 愿 你 能 获得 成 功 。 
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26 人 冬 去 友 * 由 2003 寻 12 名 29 虽 23 皇 扣 尽 
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恒 林 渤 埋 
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我 的 真诚 表白 
一 一 卷 末 语 


2011 年 6 月， 拙 作 《 地 图 与 数学 的 组 合 、 排 列 以 及 三 
角 矩 阵 》 已 被 确定 安排 在 《数学 学 习 与 研究 》2011 年 第 
19 期 发 表 。 至 此 ， 本 人 对 四 色 猜 想 命题 的 研究 (确切 地 说 
对 地 图 着 色 现象 的 研究 ) 算是 告 一 段落 。 坦 诚 地 说 ， 我 对 
四 色 猜 想 命 题 的 研究 虽 有 25 年 漫漫 之 长 ， 但 说 到 底 还 是 一 
位 兴趣 者 。 正 因为 如 此 ， 本 人 的 研究 成 果 要 得 到 数学 界 的 
认可 ， 同 样 需 经 历 一 段 漫长 之 路 ， 甚 至 会 像 哥 白 尼 “日 心 
说 ”得 到 科学 界 认可 那样 漫长 。 

坦诚 地 说 ,我 的 数学 知识 只 具有 初中 水 平 。 在 我 上 世 
纪 七 十 年 代 初 念 的 高 中 数学 ， 没 有 组 合 数 、 排 列 数 的 内 容 。 
因此 ， 直 到 2002 年 之 前 ， 对 于 什么 是 组 合 数 、 排 列 数 ， 我 
完全 无 知 。 正 因为 本 人 不 具备 研究 数学 命题 的 数学 理论 底 
子 ， 所 以 ， 我 对 四 色 猜 想 命 题 的 研究 ， 完 全 是 赁 着 一 种 兴 
趣 ， 与 他 人 走 的 “数学 一 研究 一 破解 ”之 路 相 比 ， 我 走 的 
却 是 “研究 一 数学 一 破解 ”这 样 一 条 特别 之 路 。 人 们 从 我 
的 “趣事 记 ” 和 学 术 论 文中 可 看 出 ， 对 四 色 猜 想 命题 的 研 
究 ， 我 是 以 哲学 的 角度 从 对 地 图 的 面 与 面 之 间 连 接 的 有 限 
性 研究 开始 的 ， 注 重 对 命题 的 种 种 现象 的 研究 ， 从 事物 现 
象 中 发 现 其 规律 性 的 东西 ， 又 从 其 规律 性 的 东西 中 才 知 道 
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与 之 相关 的 数学 知识 ， 然 后 才 去 学 习 、 掌 握 这 些 数学 知识 ， 
最 后 应 用 这 些 数学 知识 对 命题 作出 论证 。 

坦诚 地 说 ， 正 因为 本 人 不 具备 研究 数学 命题 的 数学 理 
论 底 子 ， 所 以 ， 在 研究 四 色 猜 想 命 题 上 ， 我 没有 受 前 人 研 
究 理 论 的 束缚 ， 我 能 跳出 “ 面 的 数量 ”怪圈 走出 “图 的 
各 面 如 何 着 色 ” 的 误区 。 总 之 ,一直 坚 持 走 自己 的 研究 
之 路 。 

坦诚 地 说 ， 在 研究 四 色 猜 想 命题 上 ,我 的 最 重要 的 研 
究 成 果 在 于 ,一 是 发 现 了 地 图 的 形成 原理 ， 二 是 根据 地 图 
的 形成 原理 创立 了 “分 划 法 ”。 本 人 应 用 排除 法 将 “ 面 数 ” 
排出 “图 的 色 数 ”的 决定 性 因素 之 外 ， 以 地 图 的 形成 原理 
为 切入 点 ， 从 中 发 现 了 面 与 面 之 间 的 关系 是 组 合 关系 、 地 
图 的 结构 模式 是 组 合 模式 ， 根 据 地 图 的 形成 原理 创立 了 
“分 划 法 ” ;我 应 用 “分 划 法 ”， 既 找到 了 “物体 表面 的 图 
的 仅 需 色 数 定理 ”， 又 找到 了 验证 这 个 定理 的 证 明 方 法 。 
此 外 ， 我 透 过 地 图 的 形成 原理 发 现 了 数学 的 组 合 数 、 排 列 
数 共 有 的 基本 原理 ,发现 了 数学 的 组 合 数 、 排 列 数 与 自然 
数 及 三 角 憩 阵 之 间 的 一 系列 关系 。 因 此 ， 可 以 说 地 图 的 形 
成 原理 是 数学 的 一 把 “人 金 钥 是 ”， 它 使 我 打开 了 四 色 猜 想 
命题 奥秘 的 大 门 。 

数学 家 开 . 阿 沛 尔 说 过 :“ 四 色 问 题 的 一 个 简短 证 明 有 
朝 一 日 会 被 发 现 ， 其 至 被 一 位 因此 而 一 举 成 名 的 天 才 高 中 
生 所 发 现 。” 以 笔者 的 理解 角度 来 看 ， 阿 沛 尔 这 段 话 透露 
出 这 么 一 层 意思 : 破解 四 色 问 题 并 不 需要 很 高 深 的 数学 知 
识 ， 四 色 问 题 是 一 个 应 用 高 中 数学 知识 就 可 破解 的 问题 。 
基于 这 种 理解 ， 又 可 以 说 ， 破 解 四 色 问 题 ， 数 学 知识 不 是 
第 一 重要 的 知识 能 力 。 那 么 ,什么 才 是 破解 四 色 问 题 的 第 
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一 重要 的 知识 能 力 呢 ? 事实 表明 ， 观 察 事物 能 力 和 分 析 事 
物 能 力 ， 才 是 破解 四 色 问 题 的 第 一 重要 的 知识 能 力 。 这 是 
由 四 色 问 题 来 自 于 地 图 着 色 现 象 这 个 事实 所 决定 的 。 这 个 
事实 告诉 我 们 ， 四 色 猜 想 命题 是 一 个 典型 的 被 事物 现象 庶 
盖 住 事物 本 质 的 命题 。 基 于 这 种 观点 ， 又 可 以 说 ， 要 破解 
四 色 猜 想 命题 ， 首 先 要 从 “地 图 着 色 现 象 ” 中 找到 它 的 本 
质 及 其 规律 性 的 东西 ， 这 是 不 可 绕 过 去 的 前 提 ; 其 次 才 是 
如 何 应 用 数学 知识 作出 证 明 的 问题 。 

如 果 说 ， 某 一 天 我 的 研究 成 果 得 到 了 数学 权威 机 构 或 
数学 界 的 认可 。 我 坦言 ， 我 不 是 一 位 数学 天 才 。 只 能 客观 
地 说 ， 我 之 所 以 能 够 破解 四 色 猜 想 命题 ,不 只 在 于 我 具有 
较 高 的 观察 事物 能 力 和 分 析 事 物 能 力 ， 还 在 于 我 具有 较 高 
的 思维 能 力 和 还 辑 推理 能 力 ， 是 一 个 勤 于 思考 和 善于 思考 
的 人 ， 善 于 从 复杂 的 事物 现象 中 做 “去 伪 存 真 ” 的 工作 ， 
在 “ 异 中 求 异 、 异 中 求 同 、 同 中 求 异 、 同 中 求 同 ” 的 比较 
中 去 寻找 规律 性 东西 ， 发现 了 这 个 命题 的 奥秘 。 因 此 ， 我 
不 是 一 位 数学 天 才 者 ， 只 是 一 位 善于 发 现 者 。 对 于 我 的 成 
功 ， 我 要 真诚 地 感谢 所 有 给 予 我 支持 和 帮助 的 人 。 

在 此 ， 要 予以 说 清楚 的 ， 细 心 的 读者 也 许 会 发 现 ， 在 
本 人 发 表 的 文章 中 ， 有 一 些 提 法 ， 有 一 些 观点 ， 发 表 在 后 
的 文章 与 前 面 的 文章 不 那么 一 致 ， 甚 至 有 点 前 后 矛盾 。 比 
如 ,， “图 的 模式 ”与 “图 的 结构 模式 ”这 两 个 概念 ， 发 表 
在 前 的 文章 是 称 “图 的 模式 ”， 发 表 在 后 的 文章 是 称 “ 图 
的 结构 模式 ”; 又 比如 ,“ 图 的 着 色 定 理 ” 与 “图 的 仅 需 色 
数 定理 ”这 两 个 提 法 ,发 表 在 前 的 文章 称 “ 图 的 着 色 定 
理 ”， 而 发 表 在 后 的 文章 是 称 “ 图 的 仅 需 色 数 定理 ”; 又 比 
如 ， 关 于 “组 合 数 ”与 “排列 数 ” 的 区 别 问 题 ， 发 表 在 后 
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的 文章 与 前 面 的 文章 说 法 完全 不 同 …… 对 于 这 些 “ 不 一 
致 ”， 应 当 以 发 表 在 后 的 文章 为 准 。 因 为 ， 出 现 这 些 “ 不 
一 致 "， 这 里 面 有 两 个 原因 ， 一 方面 ， 对 事物 的 认识 有 一 
个 由 表 及 里 、 由 浅 入 深 的 过 程 ; 另 一 方面 ， 因 出 自 于 对 自 
己 研究 成 果 的 保护 之 需要 ， 本 人 有 意 为 之 。 此 外 ， 在 整理 、 
出 版 本 文集 时 ， 我 对 发 表 的 原作 的 个 别 地 方 进行 了 必要 修 
改 。 对 此 ， 有 请 理解 和 谅解 。 

坦诚 地 说 ， 因 本 人 只 是 四 色 猜 想 命 题 研 究 的 一 位 兴趣 
者 ， 不 是 数学 学 者 ， 加 上 本 人 长 期 从 事 机 关 文 字 工作 ， 因 
此 ， 本 人 所 撰写 的 这 十 几 篇 四 色 猜 想 命题 研究 的 学 术 论 文 ， 
肯定 存在 不 那么 规范 的 地 方 ， 字 里 行 闻 中 免不了 夹杂 有 政 
治 论文 那 种 语气 和 “腔调 ” 。 对 此 ， 诚 心 欢迎 老师 们 赐教 、 
指正 。 


作者 : 张 尔 光 
2011 年 6 月 28 日 
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前 面 的 话 

我 对 四 色 猜 想 命题 的 解读 及 证 明 方 法 的 比较 

物体 表面 的 图 的 仅 需 色 数 的 定理 及 其 验证 方法 
四 色 猜 想 研 究 应 走出 ” 面 的 数量 ”怪圈 

破解 四 色 猜 想 命题 的 切入 点 在 哪里 ? 

色 的 拓扑 作用 及 物体 表面 、 面 、 线 、 点 的 关系 
四 色 猜 想 命题 中 的 第 三 种 假象 

图 的 形成 原理 与 图 的 模式 及 图 的 本 质 

图 的 着 色 证 明 与 图 的 着 色 定 理 

图 的 仅 需 着 色 种 数 与 其 区 分 等 式 和 其 他 问题 

从 地 图 的 形成 原理 看 ”图 论 ” 证 明 方 法 的 缺陷 
验证 ”图 的 仪 需 色 数 定理 ”的 证 明 方 法 

有 关 四 色 猜 想 命题 需 说 清楚 的 几 个 问题 

地 图 与 数学 的 组 合 、 排 列 及 三 角 和 矩阵 

张 尔 光 在 研究 四 色 猜 想 方 面 的 趣事 记 

真诚 表白 


